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La palabra productividad se ha vuelto muy popular en la actualidad, ya que se 
le considera como el motor que esta detrás del progreso económico y de las utilidades de 
las empresas. Para lograr el objetivo de mejorar la productividad se requiere realizar todo 
un proceso que abarca desde su medición, evaluación, planeación y finalmente su 
mejoramiento. 
 
El presente estudio nació ante la necesidad de los directivos de la empresa 
ESKIMO S.A. de contar con un parámetro confiable que les permitiese medir la eficiencia 
del trabajo realizado por el personal que labora en el área de producción y así poder iniciar 
el proceso de mejoramiento de la productividad, ya que las ganancias no son garantía de un 
buen uso de los recursos.  
 
La línea de productos yogurt Yoplait ha sido sin duda una de las que ha 
presentado mayor crecimiento en su demanda, es por esto y debido a las limitaciones de 
tiempo que la Dirección de la empresa, en busca de un trabajo útil y confiable, decidió que 
únicamente se analizara la productividad de la mano de obra del área de producción de 
yogurt Yoplait, durante el período de Agosto 2001 a Abril 2002.  
 
En esta investigación se calculará un indicador estandarizado de la 
productividad parcial con respecto a la mano de obra con el cual  la Dirección de la 
empresa estará en capacidad de analizar la eficiencia de cada uno de sus trabajadores, sobre 
la base de sus esfuerzos y logros en sus actividades laborales. 
 
Al mismo tiempo se propondrá algunas pautas que podrán ser utilizadas para la 
elaboración de un Plan de Mejoramiento de la Productividad, eliminando los problemas que 
impiden ser más productivos y generar mayores ganancias.   
 
El mejoramiento de la productividad además da por resultado la disminución 
del costo total por unidad así como también generará mayor calidad en el mismo, hechos de 
los que la empresa, los clientes y los consumidores se beneficiarán. 
 
 
En la realización de este trabajo se presentaron algunas dificultades, entre ellas  
el cambio que sucede en el comportamiento de las personas cuando son sujetas de 
observación, lo que provocó variabilidad en los tiempos de ejecución de las operaciones, y 
también la cantidad de datos que se analizó debido a las múltiples actividades que se 
realizan en el área. A pesar de estas dificultades hubo mucho apoyo que facilitó la 
realización de la investigación en especial por parte de  la empresa ESKIMO S.A., quien 
prestó todas las facilidades, en cuanto documentación, registros, análisis, tiempo y personal.  
 
Fue un trabajo muy satisfactorio que representó una gran oportunidad para 
poner en práctica los conocimientos teóricos adquiridos en la universidad y permitió 
relaciones provechosas con el personal de la empresa, que demostró ser muy calificado y de 
mucha experiencia. 
 
Espero haber cumplido los objetivos deseados y haber hecho un trabajo de 
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I.1 Objetivo General 
 
Evaluar la productividad parcial con respecto a la mano de obra en el proceso 
de elaboración de yogurt Yoplait en presentaciones de 150 y 525 gramos, a través del 
cálculo de la productividad actual y el estudio de los factores que afectan el desempeño 
de los trabajadores, para proponer alternativas de mejoramiento que conlleven a un 
aumento de la productividad parcial de la mano de obra del área Yoplait de la empresa 
































I.2 Objetivos Específicos 
 
= Elaborar un diagnóstico del proceso de producción del yogurt Yoplait en 
presentaciones de 150 y 525 gramos a través de observaciones en el área con el fin de 
determinar su situación actual, la composición del personal, sus funciones actuales y los 
métodos de trabajo utilizados en el proceso productivo. 
 
= Medir la productividad parcial con respecto a la mano de obra del 
personal del área Yoplait para el proceso de producción de yogurt en presentaciones de 
150 y 525 gramos a través del análisis de los datos históricos registrados en la empresa 
para obtener un indicador evaluativo que establezca el grado de eficiencia con el que se 
desempeña actualmente el área. 
 
= Identificar los factores críticos que inciden en la productividad de los 
trabajadores del área de producción de yogurt Yoplait en presentaciones de 150 y 525 
gramos a través de observaciones y  estudios de tiempo y movimiento con el fin de 
establecer las posibles alternativas de mejoramiento en función de un aumento de la 
productividad del área Yoplait. 
 
= Determinar la factibilidad de las alternativas de mejoramiento de la 
productividad parcial con respecto a la mano de obra propuestas en este trabajo 
investigativo, presentando la relación costo/ingresos donde se describa la inversión 
necesaria y los beneficios que obtendría la empresa ESKIMO SA con su implementación 
en del área de producción de Yoplait para los procesos productivos de yogurt de 150 y 

























































II.1.1   Historia de la Palabra Productividad 
 
La primera vez que se mencionó la palabra productividad de manera formal 
fue en 1766, en un artículo escrito por Quesnay, refiriéndose a ella como una relación de 
salida entrada. Más de un siglo después en 1883, Littre la definió como “facultad de 
producir” 1. Sin embargo no fue sino hasta principios del siglo veinte que el término 
adquirió un significado más preciso, “Relación entre lo producido y los medios 
empleados para lograrlo” 2, concepto mencionado por Early. 
 
En 1950 la Organización para la Cooperación Económica Europea (OCEE) 
ofreció una definición más formal de la productividad: 
 
Productividad es el cociente que se obtiene al dividir la 
productividad por uno de los factores de producción. De esta 
forma es posible hablar de la productividad del capital, de 
inversión o de  materia prima según si lo que se produjo se toma 
en cuenta respecto al capital, a la inversión o a la cantidad de 
materia prima, etc. 3 
 
La Organización Internacional del Trabajo (OIT) expresa lo siguiente sobre la 
productividad "Los productos son producidos como resultado de la integración de cuatro 
elementos mayores: tierra, capital, mano de obra y organización, la tasa de producción 
con estos factores es la medida de la productividad, o más sencillamente productividad es 





                                 
1 Larrousse Diccionario Etimológico, edición 1946-1949, pag 243. 
2 Lorrousse Diccionario Etimológico, edición 1946-1949, pag 244 
3 Terminología de la Productividad, OEEC, 1950, pag. 16  








Tabla 2.1: Cronología de algunas definiciones importante de  
productividad después de 1950 5 
 
Año Autor                   Definición 
1955 Davis El cambio en el producto obtenido por los recursos 
gastados 
1962 Fabricante Una tasa de las salidas y las entradas 
1965 Kendrick y 
Creamer 
Factor total de la productividad es la tasa de los productos 
obtenidos asociados con la mano de obra y el capital. 
Productividad parcial es la relación del producto obtenido 
con respecto a un insumo. 
1971 Soliman y 
Hartwan 
Productividad es un tipo particular de comportamiento 
dentro de una organización 
1972 Craig y Harris Productividad total es la relación de producto total a los 
insumos totales 
1977 Taylor Davis Es el resultado de dividir el valor total menos el valor 
agregado entre los insumos totales. 
1978 Mali Es la medida de cuan bien son utilizados los recursos para 
llevar a cabo un conjunto de resultados. Es alcanzar los 
más altos niveles de actuación con el mínimo de gastos de 
recursos 
1979 Sumanth Productividad Total: La razón de producción tangible entre 
insumos tangibles 
1989 Chavarría La relación entre el total de productos o servicios medibles 
y el total de insumos medibles utilizados para obtener el 
producto o servicio 
                                 












II.1.2   Definiciones Básicas 
 
La definición del término de productividad varía ligeramente a través del 
tiempo, actualmente se maneja que la productividad debe ser una actitud mental de los 
trabajadores, que busque mejorar continuamente  todo lo que existe, basada en la 
convicción de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer y mejor mañana que 
hoy. Además requiere esfuerzos sin fin para adaptar actividades económicas a 
condiciones cambiantes aplicando nuevas teorías y métodos. Como una creencia firme en 
el progreso del ser humano. 
 
Si se examinaran las distintas interpretaciones del término, parece que surgen 
tres tipos básicos de productividad: 
 
Productividad parcial:  Es la razón entre la cantidad producida y un sólo tipo 
de insumo, la productividad del trabajo (el cociente de la producción entre la mano de 
obra) es una medida de la productividad parcial. De manera parecida, la productividad 
del capital (el cociente de la producción entre el insumo de capital) y la productividad de 
los materiales (el cociente de la producción entre el insumo de materias primas) son 
ejemplos de productividades parciales.6 
 
Productividad de factor total: Es la razón de producción neta con la suma 
asociada con los insumos de mano de obra y capital. Por “producción neta” se entiende 
producción total menos servicios y bienes intermedios comprados. Nótese que el 
denominador de este cociente se compone sólo de los factores de insumo capital y 
trabajo. 
 
                                 






Productividad total: Es la razón entre la producción total y la suma de todos 
los factores de insumo. Así la medida de productividad total refleja el impacto conjunto 







II.1.3   Confusiones usuales del término productividad 
 
La palabra productividad se ha vuelto muy popular en la actualidad, sin 
embargo parece existir una gran confusión y vaguedad sobre su significado. El término 
productividad con frecuencia se confunde con el termino producción. Se entenderá mejor 
la diferencia después de la definición de ambas. 
 
    Producción se refiere a la actividad de producir bienes y/o servicios. 
    Productividad se refiere a la utilización eficiente de los recursos 
    (insumos) al producir bienes y/o servicios (productos). 8 
 
Muchos piensan que a mayor producción, más productividad, pero esto no es 
necesariamente cierto ya que un aumento en la producción no significa un aumento en la 
productividad. 
 
Con frecuencia, se confunden entre sí los términos productividad, eficiencia y 
efectividad. 
Eficiencia es la razón entre la producción real obtenida y la producción 
estándar esperada. 
Efectividad es el grado en el que se logran los objetivos9. 
 
                                 
7 Ingeniería y Administración de la Productividad, David Sumanth, 1992, pag151 
8 Terminología de la Productividad, Siegel H., 1994, pag. 8 







En otras palabras la forma en que se obtiene un conjunto de resultados refleja la 
efectividad, mientras que la forma en que se utilizan los recursos para lograrlos se refiere 
a la eficiencia. La productividad es una combinación de ambas, ya que la efectividad está 
relacionada con el desempeño y la eficiencia con la utilización de recursos. 
 
La eficiencia y la efectividad no tienen que manejarse juntas puesto que la 




Mali relaciona los términos productividad, efectividad y eficiencia de la 
siguiente manera:  
Indice de Productividad = producción obtenida = desempeño alcanzado 
                                         
    insumo gastado        recursos consumidos 
                                                                        = efectividad 
                                                                           eficiencia 10 
 
Aunque las dos primeras identidades de la expresión anterior son compatibles 
con la definición normal de productividad, existen dos razones por las que la última 
resulta algo confusa: 
1. El índice de productividad es un valor numérico, pero la efectividad no 
2. Mali no proporciona una definición de eficiencia en el sentido técnico, esto es, como 
la razón de la producción real a la esperada o a la estándar. Su definición indica que 
puede aumentarse la productividad, reduciendo la eficiencia, algo que en definitiva no 
parece lógico. 
 
Quizá la confusión pudo haberse evitado expresando el índice de 
productividad como sigue: 
Indice de productividad = f  ( efectividad ) 
                                       F ( eficiencia ) 
        En donde f y F se refieren a alguna función. 
 
II.1.4   El Ciclo de la Productividad 
                                 







Un programa formal de productividad en una empresa debe estar basado en el 
concepto de lo que se llama ciclo de la productividad. En un tiempo dado, una empresa 
que se encuentra con un programa de productividad en marcha puede estar en una de las 
cuatro fases o etapas: medición, evaluación, planeación o mejoramiento de la 
productividad.11 
 
Una empresa que por primera vez inicia un programa formal de productividad 
puede comenzar por medir la productividad. Una vez que se han medido los niveles 
productivos, tienen que evaluarse o compararse con los valores planeados.  
Con base en esta evaluación, se planean metas para estos niveles de 
productividad tanto a corto como a largo plazo. Para lograr estas metas se llevan a cabo 
mejoras formales. Para valorar el grado en  el que las mejoras tendrían que llevarse a 
cabo el siguiente período, se debe medir la productividad de nuevo. Así continúa el ciclo 
durante el tiempo que opere el programa de productividad en la empresa. 
 
El concepto del ciclo de productividad nos muestra que el mejoramiento de la 
misma debe estar precedido por la medición, la evaluación y la planeación. Las cuatro 
etapas son importantes, no sólo una de ellas. Además este ciclo pone de manifiesto la 
naturaleza de proceso de la productividad. Un programa de productividad no es un 
proyecto de una sola vez, más bien es un programa continuo, una vez que se pone en 
marcha. 
 
II.1.4.1 Medición de la Productividad 
 
Para el cálculo de la productividad parcial de la mano de obra se utilizará la 
fórmula siguiente  
 
Productividad Parcial          =                 producción en el período i 
  de la Mano de Obra              insumos de mano de obra utilizado en el 
período i  
 
                                 







Obteniéndose un indicador de la mano de obra, cuya unidad de medida será 
unidad de producción sobre insumo de mano de obra. Este se podrá utilizar como 
parámetro estándar para evaluar las actividades de los trabajadores del área de producción 
y planear las actividades futuras 12 
 
II.1.4.1.1 Ventajas de la Medición de la Productividad 
 
Con objeto de que una empresa sepa a que nivel de productividad debe 
operar, debe conocer a que nivel está operando. La medición de la productividad en una 
organización tiene las siguientes ventajas: 
1. La empresa puede evaluar la eficiencia de la conversión de sus recursos de manera 
que se produzcan mas bienes o servicios con una cierta cantidad de recursos consumidos. 
2. Se puede simplificar la planeación de recursos a través de la medición de la 
productividad, tanto a corto como a largo plazo. 
3. Los objetivos económicos y no económicos de la organización pueden reorganizarse 
por prioridades a la luz de los resultados de la medición de la productividad. 
4. Se pueden modificar en forma realista las metas de los niveles de productividad 
planeadas para el futuro, con base en los niveles actuales medidos. 
5. Es posible determinar estrategias para mejorar la productividad según la diferencia 
que exista entre el nivel deseado y el nivel medido de la productividad. 
6. La negociación salarial colectiva puede lograrse en forma más racional una vez que 
se dispone de estimaciones de productividad.13 
 
II.1.4.2 Evaluación de la Productividad 
 
La segunda etapa que sigue a la medición en el ciclo de la productividad es la 
evaluación. Esta fase forma la etapa transitoria entre la medición y la planeación, por 
tanto es evidente su importancia para la planeación de la productividad en las empresas. 
Se refiere a la evaluación realizada para identificar las variables 
determinantes del desempeño laboral para poder realizar la planeación del mejoramiento. 
II.1.4.3 Planeación de la Productividad 
                                 
12 Productividad y Calidad: La medición como una base para el mejoramiento Adam Ebert, 1991, pag. 4 







La literatura está llena de definiciones de la palabra planeación. Scott en 1965 
dijo una definición bastante comprensible del término: 
 
“La planeación es un proceso analítico que abarca una evaluación 
del futuro, la determinación de los objetivos deseados en el 
contexto de ese futuro, el desarrollo de otros cursos de acción para 
lograr estos objetivos y la selección de un curso de acción entre 
estas”. 14 
 
Según Henry Fayol  “El plan de acción es al mismo tiempo  el resultado de 
que se prevé, la línea de acción a seguir, las etapas por las que hay que atravesar, los 
métodos que deben usarse”. Este concepto también es de naturaleza funcional y resume la 
connotación general del término.  
 
Una definición más clara de planeación es la planteada por Sumanth: 
 
“La planeación de la productividad se ocupa de establecer los 
niveles meta para las productividades totales y/o parciales de 
manera que estos niveles se puedan usar como cifras de 
comparación en la etapa de evaluación del ciclo de la 
productividad, al igual que para delinear las estrategias de 
mejoramiento de la productividad en la etapa de mejoramiento en 
este ciclo”15 
 
II.1.4.3.1 Importancia de la Planeación de la Productividad 
 
De la misma manera en que se planean los ingresos, las tasas de rendimiento 
y las utilidades, también deben planearse los niveles de productividad. Una organización 
que emplea un enfoque formal para la planeación de la productividad puede encontrarse 
en una mejor posición para competir que una que no lo hace. Al establecer las metas de 
productividad existe un cierto autoexamen por parte de la organización. Cuando las 
empresas se ven forzadas a preparar un plan para los niveles de productividad totales y/o 
                                 
14  Rango de Planeación en la Industria Americana, Scott, B., 1988, pag. 54 






parciales encuentran la manera de operar con más eficiencia aún antes de que se logren 
las metas. 
 
Debe hacerse la distinción entre planeación de la productividad y planeación 
del mejoramiento de la productividad. Mientras que aquella se ocupa de establecer las 
metas para los niveles de productividad, ésta queda implícita en la etapa de mejoramiento 
del ciclo de la productividad.   
 
En otras palabras, una vez planeados los niveles de productividad futuros, 
comienza la planeación para poner en marcha las mejoras. La instalación real de cierto 
conjunto de técnicas de mejoramiento de la productividad se convierte en la etapa de 
mejoramiento del ciclo productivo. Entonces, la planeación del mejoramiento de la 
productividad se avoca a planear para lograr una mejor productividad. En cambio la 
planeación de la productividad se ocupa de establecer las metas para los niveles de 
productividad y las tasas de crecimiento. 
 
Cotton reconoce la importancia de la planeación de la productividad y sugiere 
un procedimiento de tres pasos: 
1. Desarrollar un proceso y estructura de planeación efectivos en la organización. 
2. Preparar las metas de productividad e incluir en el proceso de planeación los 
objetivos específicos basados en estas metas. 
3. Establecer la investigación, la consulta y la coordinación de la productividad de 
manera que satisfaga las necesidades específicas de la organización.16 
II.1.4.4 Mejoramiento de la Productividad 
 
Entre las técnicas de mejoramiento se cuentan más de 50, las que se pueden 
clasificar en cinco tipos básicos: Técnicas Basadas en la Tecnología, Técnicas Basadas en 
el Producto y las que se detallan a continuación: 
 
Técnicas Basadas en el Trabajador 
 Incentivos Financieros (individuales) 
 Incentivos Financieros (grupales) 
                                 







 Previsión Social 
 Promoción de Empleados 
 Reconocimiento y Penalización 
 Rotación del Trabajo 
 Capacitación 
 Desarrollo de Habilidades 
 Administración por Objetivos 
 Curva de Aprendizaje 
 Comunicación 
 Mejoramiento de las Condiciones de Trabajo  
 Percepción de Roles 
 Supervisión de Calidad 
 
Técnicas Basadas en la Tarea o el Proceso 
F Ingeniería de Métodos 
F Estudio del Trabajo 
F Diseño del Trabajo 
F Ingeniería de Factores Humanos  
F Programación de la Producción 
 
Técnicas Basadas en los Materiales 
Ò Control de Inventarios 
Ò Planeación de Requerimiento de Materiales (MRP) 
Ò Control de Calidad   
Ò Mejoramiento de Sistemas de Manejo de Materiales17 
 
II.1.4.4.1 Beneficios que Conlleva  el Aumento de la Productividad 
 
Según Bernolak algunos de los beneficios que se derivan son:   
1. Mayores productividades en una empresa con respecto a  los recursos humanos y 
físicos, significando mayores ganancias, puesto que: 
                            Ganancia = ingreso – costo de los bienes y servicios producidos 
mediante   
                                 






                                                                   la utilización de recursos humanos y materiales 
2. Una mayor productividad de la empresa por lo general se traduce en ingresos reales 
más altos para los empleados. 
3. El consumidor tiene que pagar precios relativamente bajos ya que el costo de 
manufactura se reduce a  través de una mayor productividad.18 
 
Por tradición los empleados y los sindicatos están siempre recelosos de las 
intenciones de los administradores cuando se trata de mejorar la productividad debido a 
las consecuencias que acarrean tales mejoras (a veces despidos). Por otro lado otras 
muchas compañías han aprovechado los beneficios de las mejoras a la productividad para 
no contratar nuevos empleados cuando las cargas de trabajo aumentan, o para dejar que el 
malestar de los trabajadores resuelva el problema cuando la mano de obra es excesiva.  
 
Aún cuando en una organización se puede mejorar la productividad del 
trabajo, si los costos totales por unidad de producto o servicio no se reducen y si la 
calidad del producto o servicio no es mejor, parecería no ser un mejoramiento real de la 
productividad.  
 
El mejoramiento de la productividad total de un producto o servicio da por 
resultado la disminución del costo total por unidad. Por lo tanto, la consecuencia del 
mejoramiento de la productividad total son dos estrategias administrativas favorables: 
1. Reducir el precio de venta de un producto o servicio sin sacrificar el margen de 
utilidad  
2. Aumentar el margen de utilidad sin reducir el precio de venta. 
 
Si se adopta la estrategia 1 como resultado del mejoramiento de la 
productividad total: 
1. Los consumidores se beneficiarán con el ahorro al comprar el producto o servicio a 
menor precio con la misma calidad o mejor en algunos casos. 
2. Lo más probable es que la empresa se beneficie ganando un mayor porcentaje de 
mercado y ésto a su vez, puede crear oportunidades que generen ingresos mayores y 
aprovechen las ventajas de las economías de escala. 
                                 







3. Los empleados se beneficiarán con un aumento a su salario real (sí es que la 
organización hace un reparto de utilidades honesto entre sus empleados). 
 
Si se sigue la estrategia 2 como resultado del mejoramiento de la 
productividad: 
4. Las accionistas o dueños de la empresa se beneficiarán a través de mayores 
dividendos sobre sus acciones. También la empresa tendrá mejor oportunidad de 
reinvertir las utilidades en nuevos productos, servicios, procesos y negocios. 
 
Cuando las unidades económicas básicas –empresas de manufactura y 
servicios- se benefician de esta manera, la nación como un todo, también se beneficia 
mediante una economía fuerte y sana. El poder económico de un país con frecuencia trae 
consigo mismo mayor poder político y seguridad nacional. Así el mejoramiento de la 
productividad total en las organizaciones beneficia a todos: consumidores, empleados, 
dueños, accionistas, la sociedad y la nación como un todo. 19 
 
 
II.2 Factores que afectan la Productividad 
 
Son muchos los factores que tienen influencia en la productividad de los 
trabajadores, entre ellos están:20 
II.2.1   Factores Externos 
Se refieren al entorno global e incluyen la regulación del gobierno, 
competencia y demanda, están fuera del control de la empresa, estos factores pueden 
afectar tanto al volumen de la salida como a la distribución de las entradas. 
La legislación obrera, las leyes proteccionistas y las reglamentaciones fiscales 
inciden directamente o indirectamente sobre la productividad. 
     La reglamentación para proporcionar equilibrio entre el progreso industrial 
y las metas sociales deseadas, como un medio ambiente más limpio y lugares de trabajo 
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más seguros no se consideran contraproducentes. Cualquier intento de reglamentar áreas 
diferentes de estas resulta generalmente conflictivo y confuso. 
II.2.2   Factores Internos 
II.2.2.1 Producto 
 Es un factor que puede influir grandemente en la productividad, usualmente 
se reconoce que la investigación y desarrollo conducen a nuevas tecnologías, las cuales 
mejoran la productividad. No todos están de acuerdo en que los gastos de investigación y 
desarrollo repercuten necesariamente en la productividad, se dice que la mayor parte de la 
investigación y desarrollo está enfocada al desarrollo de productos y a resolver problemas 
de ambiente más que al mejoramiento de la productividad. Sin embargo, es innegable que 
la inversión en este rubro genera cambios importantes en la tecnología misma que 
repercute directamente en la productividad. 
Por otro lado demasiada innovación del producto puede disminuir la 
innovación del proceso y conducir a una baja de la productividad. La diversidad de 
productos puede conducir a una mayor productividad a través de un aumento en las 
ventas, pero puede también reducir la productividad al enfocarse en el proceso y 
olvidarse de las operaciones. 
II.2.2.2 Proceso 
Se refiere al diseño, flujo del proceso, automatización, equipo y selección de 
tipos de proceso, en general a la ingeniería concurrente. Si el tipo de proceso no se 
selecciona adecuadamente de acuerdo al producto y al mercado, pueden resultar 
deficiencias. Dentro de un proceso dado existen muchas formas de organizar el flujo de 
información, el material y los clientes. Estos flujos se pueden mejorar con nuevos 
equipos de análisis de flujos de procesos, con incrementos en la productividad. 
II.2.2.3 Capacidad e inventarios 
La capacidad en exceso, es con frecuencia, un factor que contribuye a reducir 
la productividad, la capacidad casi nunca puede ajustarse a la demanda, pero la 







El inventario puede ser un impedimento o una ayuda para la productividad de 
una empresa. Muy poco inventario puede conducir a la pérdida de ventas, volumen 
reducido y productividad más baja; demasiado inventario producirá costos más elevados 
de capital y menor productividad. La solución a este problema, para empresas con 
manufactura repetitiva son los sistemas de inventarios justo a tiempo. 
II.2.2.4 Fuerza de trabajo  
La fuerza de trabajo es tal vez el más importante de todos los factores, está 
asociado a un gran número de subfactores: selección y ubicación, capacitación, diseño del 
trabajo, supervisión, estructura organizacional, remuneraciones, objetivos y sindicatos. 
II.2.2.5 Calidad 
Se sabe que una baja calidad conduce a una productividad pobre. La 
prevención de errores y el hacer las cosas bien desde la primera vez son dos de los 






II.3   Métodos de Análisis de la Productividad 
 
II.3.1     Descomposición del tiempo total invertido en un trabajo 
 
El tiempo invertido por un hombre o una máquina para llevar a cabo una 
operación o producir una cantidad determinada de productos puede descomponerse de la 
manera que se indica en la figura 2.1. 
Contenido Básico de Trabajo del Producto o de la Operación: Contenido 
básico significa la cantidad de trabajo contenido en determinado proceso. Se refiere al 
tiempo que se invertiría en fabricar un producto o en llevar a cabo una operación si el 
diseño o la especificación fuesen perfectos, el proceso o método de fabricación u 
operación se desarrollasen a la perfección y no hubiese pérdida de tiempo por ningún 






obrero). Así pues el contenido de trabajo es el tiempo mínimo irreducible que se necesita 
teóricamente para obtener una unidad de producción. 
Elementos que se le suman al contenido básico de trabajo 
1. Contenido de trabajo suplementario debido a deficiencias en el diseño del producto 
2.Contenido del trabajo suplementario por causa de métodos ineficaces de producción. 
 
Toda interrupción que obligue al trabajador o a la máquina a suspender la 
producción o las operaciones que estaba realizando sea cual fuere su causa, debe ser 
considerada tiempo improductivo, ya que durante el período de interrupción no se realiza 
ninguna labor que sirva para concluir la tarea iniciada. El tiempo improductivo disminuye 
la productividad al prolongar la operación. 
Las causas de tiempo improductivo pueden ser de dos clases: 
Tiempo improductivo debido a deficiencias de la dirección: Inactividad de la 
máquina o el hombre porque la dirección no ha sabido planear, dirigir, coordinar o 
inspeccionar eficazmente.  
Tiempo improductivo imputable al trabajador: Inactividad causada por 







Figura 2.1 : Descomposición del Tiempo Total de Trabajo 
 
II.3.1.1 Factores que tienden a reducir la productividad21 
Contenido de trabajo suplementario debido al producto: Las características 
del producto pueden influir sobre el contenido de trabajo de una operación determinada: 
è El producto y sus partes componentes pueden estar diseñadas de forma 
tal que resulte imposible emplear los procedimientos o métodos de fabricación más 
económicos.  
è La diversidad excesiva de productos o la falta de normalización de los 
componentes suele imponer la necesidad de fabricarlos por lotes pequeños. Por 
consiguiente la primera medida para aumentar la productividad y reducir el costo del 
producto es suprimir del modelo y especificación todas las características que tiendan a 
                                 
21 Introduccion al estudio del trabajo, 3er edición, Oficina Internacional del Trabajo, 1980, pag 15 
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causar un exceso en el contenido del trabajo y que los diseñadores o la dirección puedan 
evitar. 
è La fijación equivocada de normas de calidad, por exceso o por defecto, 
puede incrementar el contenido del trabajo. 
è Los componentes de un producto pueden tener un modelo tal, que para 
darles  forma definitiva sea preciso eliminar una cantidad excesiva de material. Esto 
aumenta el contenido de trabajo de la tarea y ocasiona desperdicios de material. 
Por consiguiente la primera medida para aumentar la productividad y reducir 
el costo del producto es suprimir del modelo y especificación todas las características que 
tiendan a causar un exceso en el contenido de trabajo y que  los diseñadores o la 
dirección puedan evitar. 
Contenido de trabajo suplementario debido al proceso o método: La 
aplicación ineficaz del proceso o los métodos ineficaces de producción o funcionamiento 
influyen sobre el contenido de trabajo de la siguiente manera: 
F Si se utiliza una máquina de un tipo o tamaño inadecuado cuya 
producción sea inferior a la de la máquina apropiada 
F Si el proceso no funciona adecuadamente, es decir, en las condiciones 
debidas de alimentación, ritmo y velocidad de recorrido, temperatura, densidad de 
solución o en las demás condiciones que rigen su funcionamiento, o si las instalaciones o 
la maquinaria se hallan en mal estado. 
F Si se utilizan herramientas inadecuadas 
F Si la disposición de la fábrica, taller o lugar de trabajo impone 
movimientos innecesarios o pérdidas de tiempo o energías. 
F Si los métodos de trabajo del operario entrañan movimientos 
innecesarios, pérdida de tiempo o energías. 
Es preciso observar que el concepto de contenido de trabajo en función del 
tiempo se basa en el supuesto de que el trabajo se hace a un ritmo medio constante. Cada 
minuto suplementario que lleve la operación porque se aminoró la cadencia debe contarse 






La productividad óptima del proceso sólo se lograr cuando se efectúe con el 
menor desperdicio de movimientos, tiempos y esfuerzo y en condiciones de máxima 
eficiencia. Habría que suprimir todo lo que origine movimientos innecesarios del 
trabajador en el taller o en su mismo puesto de trabajo. Todos los elementos que 
constituyen el contenido de trabajo suplementario pueden ser imputables a deficiencias 
de dirección, incluso los malos métodos de trabajo de los operarios, si se deben a que la 
dirección no se ocupó de hacer formar y vigilar debidamente a su personal. 
Tiempo improductivo imputable a la dirección: Los errores de la dirección 
que causan tiempo improductivo son: 
 Una política de ventas que exija un número excesivo de variedades de 
producto, lo cual impone períodos de producción breves para cada serie y la inactividad 
de las máquinas mientras se adaptan para fabricar el producto siguiente. Los trabajadores 
no tienen oportunidad de adquirir pericia y rapidez en ninguna de las operaciones. 
 No normalizar hasta donde sea posible las partes componentes de los 
diversos productos o de un mismo producto, con efecto similar, es decir, operaciones 
demasiado breves y tiempos inactivos. 
 No cuidar que los diseños estén bien concebidos y se respeten 
exactamente las indicaciones del cliente, a fin de evitar mas tarde modificaciones del 
modelo, con las consiguientes interrupciones de trabajo, pérdida de horas-máquina y 
horas-hombre y desperdicio de material. 
 Por no planificar la secuencia de las operaciones y de los pedidos de 
producción con el resultado de que estos no se suceden inmediatamente y las 
instalaciones y la mano de obra no trabajan de un modo continuo. 
 Por no organizar el abastecimiento de materias primas, herramientas y 
demás elementos necesarios para efectuar el trabajo de modo que la fábrica y la mano de 
obra tienen que esperarlos. 
 Por no conservar las instalaciones y maquinaria en buen estado con las 






 Por permitir que las instalaciones y maquinaria funcionen en mal estado, 
con los consiguientes desechos y rectificaciones. El tiempo invertido en repetir un trabajo 
es tiempo improductivo. 
 Por no crear condiciones de trabajo que permitan al operario trabajar en 
forma sostenida y no adoptar precauciones adecuadas contra los accidentes. 
Tiempo improductivo imputable al trabajador: El trabajador es causante de 
tiempo improductivo cuando: 
 Se ausenta del trabajo sin causa justificada, llegando tarde al trabajo, no 
poniéndose a trabajar inmediatamente después de registrar su entrada, no trabajando o  
haciéndolo despacio deliberadamente. 
 Trabaja con descuido originando desechos o repeticiones de trabajo  
 Cuando no observa las normas de seguridad y siendo víctima o causa de 
accidentes por negligencia. 
 
II.3.2     Estudio del Trabajo 
Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas técnicas y en 
particular el estudio de métodos y la medición del trabajo, que se utilizan para examinar 
el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistemáticamente a investigar 
todos los factores que influyen en la eficiencia y economía de la situación estudiada, con 
el fin de efectuar mejoras. 22 
El estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemáticos de los 
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y 
aplicar métodos más sencillos y eficaces de reducir costos.23 
Por tanto el estudio del trabajo está directamente relacionado con la 
productividad, puesto que sirve para obtener una producción mayor a partir de una 
cantidad de recursos dada, manteniendo constantes o aumentando levemente las 
inversiones de capital. 
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II.3.2.1 Utilidad del Estudio del Trabajo 
El estudio del trabajo da resultados porque es sistemático, tanto para 
investigar los problemas como para buscarles solución, evitando que se pasen por alto 
factores que influyen en la eficacia de una operación, al analizar las prácticas existentes y 
al crear otras nuevas, porque recogendo todos los datos relacionados con la operación. 
Es un  medio para aumentar la productividad de una fabrica o instalación, 
mediante la reorganización del trabajo, método que normalmente requiere poco o ningún 
desembolso de capital para instalaciones o equipos. 
Es el método más exacto conocido hasta ahora para establecer normas de 
rendimiento de las que dependen la planificación y control eficaces de la producción. 
Las economías resultantes de la aplicación correcta del estudio del trabajo 
comienzan de inmediato y continúan mientras duren las operaciones en su forma 
mejorada. 
Como punto más importante, el estudio de métodos es uno de los 
instrumentos de investigación más penetrante de que dispone la dirección, ya que al 
investigar un grupo de problemas se van descubriendo las deficiencias de todas las demás 
funciones que repercuten en ellos. Como por ejemplo la observación puede demostrar 
que un operario pierde tiempo porque tiene que esperar que le entreguen el material o 
porque se ha descompuesto la máquina con que trabaja, con lo que resalta en seguida que 
está mal organizado el control de materiales o que el jefe de mantenimiento descuida la 
conservación de la maquinaria. 
El estudio de trabajo sólo surgirá efecto si se aplica continuamente y de un 
extremo a otro de la empresa, así como también se requiere de que todo el personal se 











II.3.2.2 Procedimiento Básico del Estudio de Trabajo 
1. Seleccionar el trabajo que se va  a estudiar 
2.  Registrar lo que sea pertinente del método actual por observación directa 
3. Examinar con espíritu crítico lo registrado, en sucesión ordenada, utilizando las 
técnicas más apropiadas en cada caso  
4. Idear el método más práctico, económico y eficaz, teniendo debidamente en cuenta    
todas las contingencias previsibles 
5. Definir el nuevo método para poderlo reconocer en todo momento 
6. Implantar ese método como práctica normal 
7. Mantener en uso dicha práctica instituyendo inspecciones regulares 
Estas siete etapas son esenciales para aplicar el estudio de métodos y ninguna 
se puede saltar. Para que la investigación sea útil, no sólo hay que respetarlas 
estrictamente sino que debe seguirse el orden indicado. 
II.3.2.2.1 Registrar y Examinar 
Una vez que se ha elegido el trabajo que se va  estudiar el siguiente paso es el 
registro de todos los hechos relativos al método existente. El éxito del procedimiento 
íntegro depende del grado de exactitud con que se registren los hechos, puesto que 
servirán de base para hacer el examen crítico y para idear el método perfeccionado. 
Los gráficos y diagramas ideados para el registro ordenado y lógico de las 
observaciones se dividen en dos tipos: los que sirven para consignar una sucesión de 
hechos o acontecimientos en el orden en que ocurren y los que registran los sucesos, 
también en el orden que ocurren pero indicando su escala de tiempo.24 
Gráficos que indican sucesión: 
` Cursograma sinóptico del proceso: es un diagrama que presenta un 
cuadro general de cómo se suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones. 
                                 






` Cursograma analítico: es un diagrama que muestra la trayectoria de un 
producto o procedimiento señalando todos los hechos sujetos a examen, mendiante el 
símbolo que corresponda. Tiene tres bases posibles: 
* El operario: diagrama de lo que hace la persona que trabaja 
* El material: diagrama de cómo se manipula o trata el material 
* El equipo: diagrama de cómo se emplea 
` Diagrama bimanual: Es un cursograma en que se consigna la actividad de 
las manos o extremidades del operario indicando la relación entre ellas.  
Gráficos con escala de tiempo 
¡ Diagrama de actividades múltiples o de cuadrilla: Es un diagrama en que 
se registran las respectivas actividades de varios objetos de estudio (operario, máquina o 
equipo) según una escala de tiempos común para mostrar la correlación entre ellas. 
¡ Simograma: Es un diagrama a menudo basado en un análisis 
cinematográfico que se utiliza para registrar simultáneamente, con una escala de tiempos 
común los therblings referentes a diversas partes del cuerpo de uno o varios trabajadores. 
Diagramas que indican movimiento 
` Diagrama de circulación: es una modalidad del diagrama del proceso del 
recorrido y se utiliza para complementar el análisis del proceso. Se traza tomando como 
base un plano a escala de la fábrica, en donde se indican las máquinas y demás 
instalaciones fijas; sobre este plano se dibuja la circulación del proceso. Utilizando para 
ello los mismos símbolos empleados en el diagrama del proceso de recorrido.  
` Diagrama de hilos: Es un plano o modelo a escala en que se sigue y mide 
con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una 
sucesión determinada de hechos. 
` Gráfico de trayectoria: Es un cuadro donde se consignan datos 
cuantitativos sobre los movimientos de trabajadores, materiales o equipo entre cualquier 






Para la realización de los diagramas bimanuales se han clasificado 17 tipos de 
operaciones en las que se consideran están contenidos todos los posibles 
micromovimientos que las personas realizan al ejecutar actividades físicas. 
A estas se les conoce como Therbligs  y se detallan en la tabla 2.2. 
Tabla 2.2 : Definición de los Therbligs25  
Nombre Símbolo Descripción 
Buscar B Desde que los ojos se dirigen a localizar el objeto hasta que 
se fijan en él 
Seleccionar SE Escoger entre dos o más piezas similares, sigue a buscar 
Tomar G Movimiento de las manos al cerrar los dedos rodeando una 
pieza, es precedido por alcanzar y seguido de mover 
Alcanzar RE Mano vacía sin resistencia hacia o retirándose de un objeto.   
Mover M Movimiento de la mano con carga, precedido de tomar y 
seguido de soltar o colocar en posición 
Sostener H División cuando una de las dos manos soporta o ejerce 
control sobre un objeto mientras la otra ejecuta trabajo útil 
Comienza cuando se ejerce control sobre el objeto y 
termina cuando la otra mano completa su trabajo 
Colocar en 
Posición 
P Situar un objeto que puede ser orientado en un sitio 
específico, precedido de mover y seguido de soltar 
Soltar RL Cuando abandona control sobre el objeto, comienza 
cuando las manos se separan del objeto y termina cuando 
estas quedan libres, lo precede mover seguido de alcanzar 
Precolocar en 
Posición 
PP Colocar en un sitio de forma que pueda tomarse y llevarse 
a la posición en que ha de ser sostenido 
                                 






Inspeccionar I Se fija la mirada y la mente decide si aceptar o rechazar 
Ensamblar A Se reúnen dos piezas embonantes 
Desensamblar DA Las separan dos piezas embonantes 
Usar U Una mano controla un objeto y ejecuta trabajo productivo 
Demora 
inevitable 
UD No se puede evitar, por una o ambas manos  mientras se 
espera a la otra que realiza un trabajo productivo 
Demora 
evitable 
AD Una o ambas manos espera  mientras la otra no realiza un 
trabajo productivo 
Planear PL La mente planea el siguiente movimiento 
Descansar R Una o ambas manos descansa 
 
II.3.3    Medición Del Trabajo 
II.3.3.1 Concepto y objetivos 
La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo 
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola 
según una norma de ejecución preestablecida. 
Es la principal técnica para reducir la cantidad de trabajo, principalmente para 
eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y sustituir los métodos 
malos de los buenos.  
Le sirve a la dirección para medir el tiempo que se invierte para ejecutar una 
operación o una serie de operaciones de tal forma que el tiempo improductivo se destaque 
y se pueda separar del tiempo productivo. Una vez conocida la existencia de tiempo 
improductivo y averiguada sus causas se pueden tomar las medidas para reducirlo. 
Además sirve para fijar tiempos tipo de ejecución de trabajo, lo que 
demostrará mas adelante la existencia de tiempos improductivos cuando las operaciones 






II.3.3.2 Procedimiento Básico 
1. Seleccionar  el trabajo que se va a ser objeto de estudio. 
2. Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los 
métodos y a los elementos de actividad que suponen. 
3. Examinar  los datos registrados y el detalle de los elementos con espíritu crítico para 
verificar si se utilizan los métodos y movimientos más eficaces y separar los elementos 
improductivos o extraños  de los productivos. 
4. Compilar el tiempo tipo de la operación previniendo en caso de estudio de tiempos con 
cronómetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales,etc. 
5. Definir con precisión la serie de actividades y el método de operación a los que 
corresponde el tiempo computado y notificar que ese será el tiempo tipo para las 
actividades y métodos especificados. 
II.3.3.3 Muestreo del Trabajo 
Es una técnica que se basa en el muestreo para obtener una visión bastante 
exacta del tiempo productivo y del tiempo inactivo de todas las máquinas con un margen 
de error por exceso o por defecto, lo que se logra obteniendo una muestra de tamaño lo 
suficientemente grande y efectuado al azar. 
 
El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para 
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea 
definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de 
averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea según una norma de ejecución 
preestablecida. 
 
II.3.3.4 El Estudio de Tiempo y los Trabajadores 
 
La finalidad del estudio de métodos consiste en perfeccionar el método con 
que se efectúa una tarea, para lo cual el analista de métodos tendrá que estar en estrecho 







Para seleccionar al trabajador con el cual se desarrollará el muestreo para 
lograr obtener los tiempos tipo del trabajo debe escogerse a un trabajador calificado, que 
es aquel de quien se reconoce que tiene las aptitudes físicas necesarias, que posee la 
requerida inteligencia e instrucción y que ha adquirido la destreza y los conocimientos 
necesarios para efectuar el trabajo en curso según normas satisfactorias de seguridad, 
cantidad y calidad. 
 
Este requerimiento tiene su razón de ser, al fijar tiempos tipo deberá 
procurarse que sean de un nivel que pueda alcanzar y mantener un trabajador calificado 
sin exceso de fatiga. 
 
II.3.3.5 Etapas del Estudio de Tiempos 
 
1. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea, del operario y de 
las condiciones que puedan influir en la ejecución del trabajo. 
2. Registrar una descripción completa del tiempo, descomponiendo la operación en 
elementos. 
3. Examinar ese desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos y 
movimientos y determinar el tamaño de la muestra. 
4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronómetro y 
registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada elemento de la 
operación. 
5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por 
correlación con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo. 
6. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos. 
7. Determinar el tiempo tipo propio de la operación. 
 
II.3.3.6 Evaluación del Trabajo 
 
II.3.3.6.1 Ritmo Tipo y Desempeño Tipo 
 
Valorar el ritmo de trabajo es calificarlo por correlación con la idea que se 
tiene de lo que es el ritmo tipo, es decir comparar el ritmo real del trabajador con cierta 
idea del ritmo tipo que uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan 






les ha dado motivo de querer aplicarse, ese será el ritmo tipo al que se le atribuirá una 
escala de 100. 
 
 
Desempeño tipo es el rendimiento que obtienen naturalmente y sin forzarse 
los trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan 
y respeten el método especificado y que se les haya dado motivo para querer aplicarse. A 
ese desempeño corresponde el valor 100 en las escalas de valoración del ritmo y del 
desempeño. 
 
Probablemente se necesiten varias horas para darse cuenta de cual es el 
desempeño tipo del trabajador calificado medio, o sea el dotado de suficiente inteligencia 
y aptitud física, con la debida capacitación y experiencia para el trabajo que hace.  
 
Cuando se trata de trabajo manual, generalmente uno efectúa los 
movimientos directamente relacionados con el trabajo al ritmo tipo natural, propio, que 
muchas veces no coincide con el ritmo tipo. 
 
Además cambia la cadencia tipo según la actividad de que se trate y entre 
otras cosas según la complejidad o dificultad de los elementos que la constituyan, de 
modo que para trabajar al ritmo tipo no siempre significa mover las manos o los 
miembros a la misma velocidad. En todo caso no es raro que los trabajadores adelanten 
más a ciertas horas del día que a otras, de modo que el desempeño tipo casi nunca es el 
resultado de una actividad que jamás se desvía del ritmo tipo durante los períodos activos 
del turno, sino que es más bien el producto acumulado de períodos de trabajo realizados a 
ritmos diversos. 
 
Se deben analizar las motivaciones que tengan los trabajadores en el 
momento de realizar su trabajo,  ya  que si carece de una meta o un incentivo 
probablemente se deje llevar no sólo a desperdiciar tiempo a sabiendas, sino a tolerar la 
aparición de instantes improductivos, a menudo segundos, entre los elementos de una 
operación o dentro de ellos. Y así al cabo de una hora u hora y media su rendimiento 
descenderá por debajo del nivel tipo. Si al contrario se le da un aliciente para que desee 








La valoración tiene por fin determinar a partir del tiempo que invierte 
realmente el operario observado, cual es el tiempo tipo que el trabajador calificado medio 
puede mantener y que sirva de base realista para la planificación, el control y los sistemas 
de primas.  
 
II.3.3.6.2 Factores que influyen en el ritmo de trabajo 
 
Las variaciones del tiempo efectivo que lleva un elemento dado pueden 
deberse a factores que dependan del operario o que sean ajenos a su voluntad. Entre estos 
últimos figuran: 
F Variación de la calidad u otra característica del material utilizado, aunque 
sea dentro de los límites de tolerancia previstos. 
F La mayor o menor eficacia de las herramientas o del equipo dentro de su 
vida normal 
F Los pequeños cambios inevitables en los métodos o condiciones de 
ejecución 
F Las variantes en la concentración mental necesaria para ejecutar ciertos 
elementos 
F Los cambios de clima y otros factores del medio ambiente, como luz, 
temperatura, etc. 
 
Estas variaciones pueden neutralizarse haciendo suficientes estudios como 
para obtener una muestra de tiempos representativa 
 
Los factores que dependen del operario pueden ser: 
 Variaciones aceptables de la calidad del producto 
 Variaciones debido a su pericia 
 Variaciones debido a su estado de ánimo 
 
Los factores que dependen del operario pueden influir sobre los tiempos de  
elementos de trabajo análogos al modificar: 
@ El esquema de sus movimientos 
@ Su ritmo de trabajo 







El ritmo óptimo de cada operario depende  
¦ Del esfuerzo físico que exija el trabajo 
¦ Del cuidado con que deba hacerlo 
¦ De su formación y experiencia 
 
II.3.3.6.3 Escalas de Valoración 
 
Para poder comparar acertadamente el ritmo de trabajo con el ritmo tipo hace 
falta una escala numérica que sirva de metro para calcularlos. La valoración se puede 
utilizar como un factor por el cual multiplicar el tiempo observado para obtener el tiempo 
básico.  
 
La escala de 0-100 tiene ciertas ventajas importantes que la han hecho 
prevalecer sobre las demás. En ella 0 representa la actividad nula y 100 el ritmo normal 
de trabajo o ritmo tipo. 
 
Si el analista piensa que la operación se esta realizando a una velocidad 
inferior a la que en su concepto es la norma, aplicará un factor inferior a 100, si en 
cambio opina que el ritmo efectivo de trabajo es superior a la norma, aplicará un factor 
superior a 100. 
 
Si la valoración fuese siempre impecable, por muchas veces que se valorara y 
se cronometrara un elemento el resultado sería inevitablemente que: 
 
Tiempo observado X Valor atribuido = Constante 
 
En la práctica esto pasa raras veces ya que a lo largo de muchos 
cronometrajes hay variaciones por diversas razones: 
 
` Variaciones en el contenido del trabajo del elemento 
` Inexactitudes en la anotación y registro de los tiempos  
` Inexactitudes de valoración 







La valoración debe anotarse durante la ejecución de la operación para evitar 






II.4 Técnicas de Análisis de Datos 
 
II.4.1   Diagrama de Pareto: 
 
Una distribución de Pareto es aquella en la cual las características observadas 
se ordenan de la más alta frecuencia a la de menor frecuencia. Es un histograma de los 
datos que se dibuja con una  curva de frecuencia acumulada que ayuda a visualizar con 
claridad la magnitud relativa de los hechos y puede utilizarse para identificar 
oportunidades de mejora. A menudo se utilizan para estudiar datos recolectados en hojas 
de verificación.26 
 
Los problemas más significativos se evidencian, quedando claramente 
separados los "pocos vitales" (refiriéndose a las causas que generan el mayor porcentaje 
de los problemas) de los "muchos triviales"  (señalando aquellas que representan los 
menores porcentajes de problemas). 
 
Los pocos vitales superan a los muchos triviales en una relación 80-20, 
aunque esta no es regla general en todos los casos, se cumple en la mayoría. 
 
II.4.2    Diagrama de Ishikawa 
 
El diagrama de Ishikawa es una herramienta que ayuda a la generación de 
ideas relacionadas con las causas del problema y que a su vez sirve de base para la 
determinación de la solución. Es un método gráfico simple de representar  una cadena de 
causas y efectos y de ordenar causas y organizar las relaciones entre las variables. El 
                                 







diagrama identifica las  causas más probables de un problema. de manera que se pueda  
llevar a cabo una recolección posterior de datos y análisis.27  
 
Debido a su estructura a menudo se le conoce como diagrama de espina de 
pescado. Se dibuja una línea horizontal al final de la cual se lista un problema, cada rama 
que apunta hacia el tronco principal representa una causa posible. Las ramas que apuntan 
hacia las causas son contribuidores a las mismas. La espina de pescado del diagrama da 
una cadena de relaciones lógicas entre causas posibles. 
II.5 Razón Beneficio/Costo 
 
La regla del Beneficio/Costo, conocida también como índice del valor actual, 
realiza una comparación a base de razones del valor actual de las entradas de efectivo 
futuras (A), con el valor actual del desembolso original y de cualquier otro que se haga en 
el futuro (B), igualando el primero con el segundo.  
 
Regla de Decisión 
A > B Se acepta 
A = B Indiferente 
A < B Se rechaza 
 
(B)  Beneficios : Ingresos Incrementales y Costos Reducidos 
(C)  Costos : Ingresos Reducidos y Costos Incrementales 
 
1. Ingresos Incrementales : Son todos los ingresos que captaría la empresa, a 
través de la implementación de la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad del 
área de producción de yogurt Yoplait. 
 
                                 






2. Costos Reducidos: Son todos los costos que ESKIMO S.A. eliminaría al 
implementar la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad en el área de 
producción de yogurt Yoplait. 
 
3. Ingresos Reducidos: Son todos los ingresos que dejaría de percibir la 
empresa al no implantar las Propuesta de Mejoramiento de la Productividad del área 
de producción de yogurt Yoplait. 
 
4. Costos Incrementales: Son todos los costos que ESKIMO S.A. incurre al 
implantar la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad en el área de producción 





II.6 Salarios Incentivos28 
 
Pueden considerarse cuatro grupos principales de los salarios por 
rendimiento. 
 
A. Sistemas en que la remuneración varía en la misma proporción que el 
rendimiento de del trabajador 
1. Sistema de pago por pieza: Asigna una tarifa a cada unidad de producción. El 
salario se computa multiplicando esa tarifa por el número de unidades producidas. 
El beneficio directo mejoramiento de la productividad es para el trabajador. 
2. Sistema de horas estándar : Es una variante del destajo, asigna a cada unidad de 
producción el tiempo que técnicamente se ha determinado como necesario para que 
un trabajador normal produzca esa unidad, pagándose el salrio por la suma de los 
tiempos correspondientes a las piezas realizadas, independientemente del tiempo 
real ocupado. 
 
B.  Sistemas en que la remuneración varía en una proporción menor que el 
rendimiento del trabajador 
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1. Sistema de Halsey : Se garantiza un salario base hasta la eficiencia normal, 
cuando ésta es aumentada, se concede al trabajador un premio de sólo el 50% 
ahorrado. El pago se obtiene de sumarle al salario base la multiplicación del 
procentaje de bonificación acordada por el tiempo ahorrado y todo esto por el 
salario base por hora. 
2. Sistema Bedaux: Garantiza un salario base hasta la eficiencia normal, a partir 
de este punto se paga al trabajador el 75% del tiempo ahorrado. Se toma como 
unidad de trabajo el desarrollo de un minuto, incluyéndose en él, descanso y otras 
necesidades al que se le conoce como Bedaux. 
3. Sistema Barth: No garantiza salario base. El trabajo realizado se paga 
aplicando al salario base por hora considerado como normal un % variable que 




C  Sistema en que la remuneración varía en proporción mayor que el 
rendimiento. 
1. Sistema de tasas elevadas: Garantiza salario hasta el 100% de la eficiencia,  
cuando se sobrepasa, paga una prima superior al aumento de la producción lograda. 
 
D.  Sistemas en que la remuneración varía en una proporción diversa, 
según los diferentes niveles de rendimiento. 
1. Sistema de Gantt por tarea : Garantiza al trabajador un salario base por 
rendimientos inferiores a la norma establecida. Cuando el trabajador alcanza esa 
norma recibe una prima que suele ser del 20% y hasta el 30% de su salario base. 
2. Sistema de tarifas diferenciales de Taylor: No garantiza un salario base cuando 
el obrero no ha alcanzado la norma fijada, el aumento de su salario es inferior al 
aumento de la producción que vaya logrando. Pero cuando alcanza la norma recibe 
un premio de 50% de lo que se le pagaba. 
3. Sistema de Emerson: Garantiza salario base, pero antes de llegar al 
rendimiento normal comienza a elevar gradual y aceleradamente el salario, de 
acuerdo con una fórmula empírica, de forma que al llegar al 100% del rendimiento 
su salario ha alcanzado hasta 25%, aumenta de forma progresiva desde que se 








Tabla 2.3  Incrementos de Incentivo por Producción según Incremento de  
Eficiencia 
 
Eficiencia Incremento Eficiencia Incremento Eficiencia Incremento Eficiencia Incremento 
67 0.01 76 2.05 85 7.71 94 16.90 
68 0.05 77 2.49 86 8.55 95 18.16 
69 0.14 78 2.98 87 9.45 96 19.46 
70 0.27 79 3.50 88 10.40 97 20.77 
71 0.46 80 4.09 89 11.39 98 22.13 
72 0.69 81 4.72 90 12.388 99 23.51 
73 0.95 82 5.41 91 13.43 100 25.00 
74 1.27 93 6.15 92 14.52 101 26.00 
75 1.64 84 6.91 93 15.70 102 27.00 
 
Al sobrepasarse el rendimiento normal, se paga una prima suplementaria de 
1% por cada 1% adicional de eficiencia. 
 
4. Sistema de Merrick: Los rendimientos inferiores a la norma los paga 
proporcionalmente al salario normal, hasta el rendimiento del 83%, al 
superar este porcentaje, concede una prima de 10% y vuelve a pagar en 
proporción normal, hasta alcanzar el rendimiento de 110%, al alcanzarlo 










































































= ¿Cuál es la situación actual del área de producción en la línea de yogurt  
Yoplait de la empresa ESKIMO S.A.? 
 
= ¿Cuál es la productividad del área de producción de yogurt Yoplait de la 
empresa ESKIMO S.A.? 
 
= ¿Cuáles son los factores que inciden en el desempeño de los trabajadores 
del área Yoplait en la línea de yogurt en la empresa  ESKIMO S.A.? 
 
= ¿Cuál es el costo y el beneficio que obtendría la empresa ESKIMO S.A 






























IV.1    Tipo de Estudio 
 
El presente trabajo utiliza una metodología Cuantitativa, ya que en él se 
miden los tiempos incurridos en las operaciones de producción del personal del área 
Yoplait de la empresa ESKIMO S.A.  con el objetivo de obtener parámetros que muestre 
los actuales niveles de efectividad y eficiencia de la mano de obra del área referida. 
 
El carácter del estudio es Descriptivo, está enfocado en discernir cuáles son 
los factores que inciden en la productividad de los trabajadores del área de producción de 
yogurt Yoplait, a través del establecimiento de patrones de comportamiento, de 
motivación y la funcionalidad del sistema. 
 
La investigación es de Corte Longitudinal ya que la problemática abarcada es 
del período 2001-2002. Debido al tiempo de ocurrencia de los hechos y las acciones bajo 







Un estudio Cuantitativo Descriptivo únicamente posee hipótesis implícitas,  
por lo tanto no se enfoca en su comprobación, razón por la cual este trabajo de 
investigación únicamente describirá fenómenos, obteniendo el parámetro de la 
productividad de la mano de obra y planteando relaciones entre los factores que influyen 
en ella.  
 
IV.2   Método de Investigación 
 
Para el desarrollo de los objetivos planteados en este trabajo se utilizará el 
método científico, haciendo referencia a la observación, deducción, análisis y síntesis 
como proceso de conocimiento. 
 
A través de la observación se advertirán los hechos como se presentan de una 
manera espontánea para consignarlos por escrito, percibiendo deliberadamente ciertos 
rasgos existentes en la realidad, basado en los requerimientos de la investigación. 
 
La deducción servirá de base para determinar las causales de la problemática 
planteada en los antecedentes de la investigación, es decir se explicarán los hechos 
explícitamente a través de situaciones generales, lo que permitirá identificar el orden a 
seguir dentro de la investigación, al identificar primero los efectos y luego sus principales 
causales. 
 
El proceso de síntesis se utilizará para explicar los fenómenos complejos a 
través de los más simples, relacionando los componentes con el objeto de estudio. El 
análisis inicia su proceso con la identificación de cada una de las partes que caracterizan 
una realidad, permitiendo así el establecimiento de las relaciones causa-efecto. 
  
IV.3   Universo y Unidades Muestrales de la Investigación 
 
El estudio se realizará en la Empresa ESKIMO S.A. localizada en Managua, 
Nicaragua. Solo incluirá en el área de producción de la línea de yogur Yoplait a los 
trabajadores dedicados al envasado y empaque  de yogurt en las presentaciones de  150 y 







Por lo tanto el Universo de la investigación estará constituído por todo el 
personal que labora en la empresa ESKIMO S.A. y la Muestra a analizar será  el grupo 
de empleados del área de producción de yogur Yoplait, quienes a su vez serán las 
unidades de observación. Debido al poco personal del área se utilizará una muestra total, 
no probabilística es decir, por conveniencia. 
 
IV.4   Técnicas para Recolectar Información 
 
Para la obtención de información se utilizarán tanto fuentes primarias como 
secundarias. En las fuentes secundarias se destacan los archivos de la empresa y la 
bibliografía a la que se recurrirá como material de apoyo para la realización de la 
investigación y la fuente primaria que formará la materia prima del trabajo, será la 








IV.5   Métodos de Trabajo 
 
IV.5.1     Cálculo de la Productividad 
 
Para cumplir con el objetivo de calcular la productividad de la mano de obra 
se utilizarán las fuentes principales constituídas por los registros históricos de la empresa 
durante el período Agosto 2001-Abril 2002, completando así un ciclo de nueve meses.  
 
Los datos serán obtenidos de los informes archivados en la empresa 
nombrados: Requerimientos Diarios de Producción y Hoja de Control del Proceso. Los 
datos a registrar serán la producción en unidades y el número de horas del total de las 
jornadas (ver en anexo 2 Formatos).  
 







El método de recolección de datos para lograr este objetivo será la 
observación indirecta y no participante, es decir el investigador no formará parte activa 
del grupo observado, haciéndose presente únicamente con el propósito de obtener la 
información.  
 
El objetivo que se persigue con este método es diagnosticar la situación del 
área, el sistema de producción, los métodos de trabajo,  el funcionamiento de estos, la 
composición y funciones del personal.  
 
Las observaciones se realizarán a los empleados del área de producción de 
yogurt Yoplait, que como se mencionó anteriormente forman una sola muestra de 9 
personas. Se establecerá aleatoriamente un horario para su cumplimiento, donde quedarán 
definidas las actividades a observar. Consistirá en la anotación de todos los sucesos, tanto 
externos como internos que ocurren de forma simultánea con el proceso de producción y 
que pueden ser evidencias de un problema que produzca deficiencias en la productividad. 
Dichas observaciones fueron llevadas a cabo a lo largo de 22 días para cada proceso, 
completándose así el número de días laborales que componen un mes. 
 
El objetivo será detectar los factores que influyen en la productividad de los 
empleados, del área.  
Las mediciones de los tiempos en los que incurren los empleados en la 
realización de cada elemento de las operaciones, será la base para determinar los tiempos 
tipos de las operaciones, así como la efectividad de la actuación de los operarios. Se 
realizarán en días seleccionados aleatoriamente para garantizar la veracidad de los datos. 
Se hará uso de un cronómetro y una tabla de anotaciones, utilizando los formatos 
presentados en el anexo 2 Formatos. 
 
IV.5.3         Métodos Estadísticos  
 
IV.5.3.1 Estudio Estadístico Preliminar  
 
Previo a la realización de las observaciones necesarias para la medición de los 
tiempos se debe llevar a cabo un muestreo piloto. Las hojas de registro utilizadas para 






preliminares de los muestreos para calcular el tamaño de la muestra determinando el 
nivel de confianza y el porcentaje de error que se desea obtener. 
 
IV.5.3.2 Tamaño de la Muestra (Método Estadístico) 
 
Para obtener una confianza de que 95% de las veces las observaciones que 
hagamos tendrán una exactitud de ± 5%, se calcula el tamaño de la muestra como sigue: 
 
 
Fórmula    n =       1.96     n'? x²-(? x)²    
   ²
    (0.05 ) (? x) 
 
 
n = número de las observaciones o tamaño de la muestra 
n'= número de las observaciones del estudio preliminar 
x = valor de las observaciones 
 
En el anexo 3 Datos Muestrales están los resultados de los estudios 
preliminares así como el cálculo del tamaño de las muestras para cada operación o 
proceso a observar. 
 
 
Para los procesos de muestreo de tiempos de trabajo, el porcentaje de error 
que comúnmente se establece es de 5% o 10%. 
 
Como el objetivo de la investigación también abarca la identificación de las 
causas que producen la inactividad en los procesos, se preparó una hoja de registro, la 
cual se puede observar en el anexo 2 Formatos. 
 
IV.6    Técnicas para Procesar la Información 
 
IV.6.1      Datos Numéricos  
 
Los datos numéricos sobre las mediciones se registrarán en el programa  
Microsoft Excel, con el objetivo de facilitar su manejo. De esta manera se realizará: el 






obtenidos en las observaciones muestrales sobre las demoras o tiempos inactivos dentro 
del proceso.  
 
El programa Excel también se utilizará para la realización de los gráficos que 
sean requeridos para sintetizar los datos numéricos recogidos. Para la realización de los 
diagramas se utilizará el programa Vissio Professional. 
 
IV.6.2    Datos Descriptivos 
 
Toda la información escrita, así como el desarrollo de la investigación tendrá 
al programa de Microsoft Word como base para su procesamiento. Incluyendo los datos 


















































V.1 Identificación del Producto 
 
 La figura 5.1 muestra la clasificación existente de los yogurt Yoplait de 
150 gramos, cada sabor puede tener cada uno de los destinos, de igual forma cada destino 
puede requerir de cualquier presentación. Los sabores de yogurt banano y piña no se 







Figura 5.1 : Clasificación del Producto yogurt Yoplait en presentación de 
150 gramos 
 
La figura 5.2 presenta la clasificación para yogurt Yoplait de 525 gramos, 
este también se produce en todos los sabores, para cualquier destino y se empaca en two 














































V.2 Distribución Del Personal 
 
El equipo de producción del área Yoplait está compuesto de 9 operarios, un 
supervisor y un responsable de área. Sin embargo este número no es estable ya que en 
casos de ser necesaria una mayor cantidad de mano de obra se traslada al área a uno o dos 
operarios adicionales de cualquier otra área de producción. 
 
El personal trabaja con un horario que da inicio a las 7 de la mañana, la hora 
de salida está determinada primordialmente por el cumplimiento de los requerimientos de 
producción del día, sin embargo a los trabajadores se les asigna una cuota mínima de 48 
horas laborales a la semana (compuesta de la siguiente manera 10 horas diarias de lunes a 
jueves y 8 horas los días viernes)  cubiertas por su salario, el resto de horas utilizadas en 
la producción se consideran como horas extras, que representan no sólo un aditivo a su 
salario sino que incluyen otros beneficios adicionales (por ser estas en horario nocturno), 
tales como cena y viáticos de transporte.  
 
Esta disposición ocasiona confusión ya que obliga  realizar horas extras 




































dentro del área, cuando la producción es escasa y los operarios se ven forzados a esperar 
hasta cumplir su cuota mínima de horas. 
 
El supervisor inicia las labores junto con el personal a las 7 de la mañana y 
termina su jornada a las 5 de la tarde. Como el turno de trabajo diario generalmente se 
prolonga mas allá del horario establecido, el ayudante del supervisor cuya hora de entrada 
es a las 10 de la mañana reemplaza al supervisor, después de su retiro, hasta el cierre de 
operaciones del área. 
 
El personal es multidisciplinario debido a la  rotación de la producción, sus 
movimientos son constantes entre las diferentes actividades del área,  no hay una   
asignación establecida de las funciones para cada uno de los trabajadores, lo que dificulta 
la descripción de los puestos de trabajo. Sin embargo puede hacerse una distribución 
impersonal de los trabajadores necesarios para el funcionamiento del área (Ver 
organigrama en el  anexo 1 Información  General de la Empresa) 
 
V.3  Descripción del Proceso Productivo de yogurt Yoplait 
 
Dentro de la amplia gama de productos Yoplait que se elaboran en la empresa 
ESKIMO S.A. los objetos de estudio serán el yogurt en presentaciones de 150 y 525 
gramos, en los sabores azucarados fresa, manzana, albaricoque, piña, banano, fruta 
tropical, en los sabores dietéticos de fresa, albaricoque y frutas tropicales y en el sabor 
natural. 
 
Las partes del proceso a analizar son las posteriores al almacenamiento de la 
mezcla base con la que se producirá el yogurt, es decir la mezcla del producto, envasado, 
sellado  y empaque (ver diagramas de flujo de proceso en anexo 5 Diagramas) 
 
Una vez que la mezcla base está preparada se pasa a uno de los dos tanques 
de alimentación cuyas capacidades son 4,500 y 3,000 lts. La preparación de los sabores 
es realizada en cuatro tolvas mezcladoras conectadas a los tanques de alimentación y a su 
vez a las máquinas envasadoras. Cada una de estas tolvas de mezcla tienen una capacidad 







El envasado de los yogurt de 150 gramos es realizado en la máquina francesa  
E.P. Remy et C, la cual funciona de forma semiautomática, sólo requiere del  suministro 
de envases y de la cinta metálica con la que éste se sella. La presentación de esta cinta es 
en rollos que se colocan en la máquina (en intervalos de 30 minutos de producción), la 
que se encarga de realizar los cortes circulares, colocarlos en los envases, prensarlos y 
luego sellarlos con presión y calor.  
 
El proceso de llenado y sellado es completamente automático, los envases son 
transportados a través de bandas circulares. Este inicia con la colocación de hileras de 
aproximadamente 50-75 envases en cada uno de los cuatro conos de alimentación de 
envases, la máquina deja caer estos uno a uno sobre la banda transportadora que los 
conduce hacia las llaves por donde fluye el líquido automáticamente,  luego del llenado 
sigue la colocación de las tapas, el prensado de las tapas, el sellado y la codificación de 
los envases. La capacidad de la máquina esta actualmente regulada en 125 cajas de 48 
unidades por hora, es decir 6,000 uni/hr (100 unid/min). Por el diseño de la máquina 
podría obtenerse una mayor capacidad de producción, sin embargo no es recomendable 
debido a la alta probabilidad de ocasionarle daños al equipo. 
 
El envasado del yogurt de 525 grms. es realizado en la máquina Simplex, de 
origen estadounidense. Esta posee un menor grado de automatización ya que se deben 
colocar los envases uno a uno en la banda transportadora, que lo lleva hacia las llaves 
llenadoras (la máquina posee dos las cuales funcionan simultáneamente, colocadas una 
seguida de la otra). El llenado es realizado en dos tiempos, es decir, en un golpe la 
máquina no suministra los 525 gramos, sino la mitad, lo que obliga a repetir el proceso en 
la misma unidad, esto podría ser causa de variabilidad en el peso, por lo que este es 
monitoreado constantemente.  
 
Luego los envases trasladados siempre sobre la banda transportadora son 
tapados por un operario, mismo que lo coloca en una mesa adyacente a la banda, ya que 
el operario que realiza la siguiente operación es menos rápido, por lo que deben esperar 
cierto tiempo en esta mesa de donde son tomados más tarde para colocarles de forma 
manual la cinta selladora. El envase es depositado por el mismo operario sobre una banda 
que lo transporta por un túnel caliente donde la cinta selladora se adhiere a él. La 






decir 960 unid/hr (16 unid/min). Al salir del túnel las unidades son empacadas por el 
último operario de la línea. 










V.4 Método de Trabajo Actual  
 





























El proceso de producción de yogurt Yoplait involucra muchas actividades, 
éstas se encuentran reflejadas en la figura 5.3 y se detallan en los incisos 5.4.2 al 5.4.15. 
 
V.4.1      Descripción del Area de Producción 
 
En el área de producción de la planta, las tuberías están perfectamente 
señaladas, azul significa agua helada, verde agua caliente, la de aire es amarilla y las 
tuberías metálicas son por donde circula el producto yogurt. 
 
V.4.2      Inicio de la Jornada 
 
El primer paso por la mañana es la revisión de los requerimientos de 
producción del día plasmados en la Hoja de Requerimientos de Producción la cual es 
llenada por el supervisor del área y el Gerente de Producción de acuerdo a la demanda. 
Según la programación se distribuye al personal entre las diferentes máquinas que 
trabajarán. 
 
La operadora de Simplex planifica empiricamente el orden a seguir en la 
producción, calculando inclusive el número de cajas y de envases que posteriormente los 
operarios deberán contar y clasificar según la Hoja de Requerimientos de Producción. 
Dicha planificación consiste en la división de los requerimientos de producción según las 
clasificaciones existentes del producto, estas se reflejan en la figura 5.2. 
 
Si bien es cierto que en la figura 5.2 se abarcan todas las opciones posibles las 
cuales nunca se presentan juntas en un turno de trabajo, lo que se desea es exponer la 
variedad de clasificaciones realizadas por la operadora, ya que cada una de ellas 
representa muchas actividades, entre las cuales obviamente está el cambio de código para 
cada uno de los lotes que representan las clasificaciones. 
 
El operario mezclador también realiza el cálculo de la cantidad de mezcla 
requerida para cada sabor a producirse en cada una de las dos máquinas que procesan 
yogurt, en esta planeación la unidad de medida es la tolva mezcladora, cuyo contenido 
máximo es 250 litros de mezcla. 







La primera tarea es la limpieza del local de trabajo. Se debe lavar el piso, 
cortinas, utensilios, maquinaria, herramientas y todo el equipo en general, para las 
máquinas y tuberías se debe utilizar el agua clorada preparada con anterioridad con la 
formulación correcta, las composiciones varían de acuerdo a la utilización que tendrá el 
agua, para las manos 50 ppm (partes por millón), para las piezas de la maquinaria 100 
ppm y para la maquinaria 200 ppm. Esta mezcla es realizada por un operario, quien 
utiliza la pesa para determinar la cantidad de cloro de las mezclas.  
 
El lavado tanto interno como externo de las máquinas se realiza 
primeramente con agua a una temperatura de 90 ºC, luego se hace circular agua fría 
clorada para lograr la desinfección (por las noches se circula soda cáustica por las 
tuberías).  Este proceso se hace bombeando el agua, ya sea caliente o clorada, que se 
deposita en las mezcladoras para que circule por los canales donde pasará el producto 
antes de ser envasado. 
 
V.4.4  Preparación de Codificadoras 
 
Como las codificadoras utilizadas no son parte de las máquinas, éstas deben 
limpiarse diario por separado e internamente se debe colocar la cantidad de diluyente 
necesario para que la tinta fluya adecuadamente. Por las mañanas debe colocarse en  
posición, programarse y verificarse su funcionamiento, su función es marcar los 
productos con el número de lote y la fecha de vencimiento, lo que  debe coincidir con las 
indicaciones de las cajas donde se empacarán los productos. 
 
V.4.5   Traslado de los Materiales e Insumos 
 
Los materiales e insumos, listos y contados por el personal de la bodega, 
deben ser trasladados en carretilllas de la bodega al área por los operarios de Yoplait; una 
vez en el área, los materiales son descargados y estibados por el personal hacia las áreas 
de almacenamiento temporal en las que permanecen hasta ser requeridos en el proceso. 
Entre los materiales están: cajas, envases, tapas, cintas, selladoras, etiquetas, separadores 
de cajas, tapes, supras, colorantes y saborizantes. 
 
 







Los utensilios y herramientas permanecen al final de la jornada en el lugar de 
trabajo. Por la mañana se colocan en sus debidas posiciones las herramientas (mesas, 
bancas, escaleras, alfombras, dispensadores de tape, cintas selladoras) a utilizar.  
 
V.4.7  Alistamiento de la Máquinas 
 
Simultáneamente se da el calentamiento de la maquinaria y la preparación de 
las cajas y separadores. El calentamiento de las máquinas incluye 15 min. para que la 
resistencia se caliente, luego se deja fluir el agua de la limpieza para que 
simultáneamente se caliente y se desinfecte. La máquina Remy, que produce yogurt en 
presentación de 150 grms, requiere de la colocación de la cinta metálica selladora como 
parte de su alistamiento. 
 
V.4.8   Alistamiento de los Insumos 
 
Para la presentación de 150 gramos uno o dos operarios se encargan de armar  
los separadores, el operario etiquetador es el encargado de etiquetar las cajas para batgur 
en sus dos presentaciones y para yogurt de 150 gramos, estas etiquetas contienen la 
identificación del producto, el sabor, el peso, el número de lote y el destino del producto.  
 
Para el proceso de producción de yogurt en 525 gramos, la etiquetación de las 
cajas es realizada por otros dos operarios quienes se alternan la tarea, mientras otro 
operario cuenta de forma unitaria los envases y los clasifica por lotes según la 
programación previamente realizada por la operadora. 
 
V.4.9  Preparación de la Mezcla 
 
Para la elaboración de las mezclas se obtiene la mezcla base de los tanques de 
almacenamiento. El encargado, al que llamaremos mezclador, realiza los cálculos de la 
cantidad de litros necesarios de cada sabor del producto para cumplir con el 
requerimiento del día para cada una de las presentaciones que se producirán, así como 
también las cantidades de colorantes, saborizantes y supras que se deben añadir para la 







Las supras utilizadas para preparar los sabores azucarados de manzana y fresa 
son importados, los demás sabores son preparados en la empresa, quien importa la fruta y 
luego prepara la supra. Cabe mencionar que se preparan mezclas separadas para cada 
presentación, aun cuando se esté trabajando en dos presentaciones simultáneamente con 
el mismo sabor.  
 
El mezclador realiza la desinfección de las tolvas de mezcla, de la tubería 
requerida para conectar las máquinas, de los utensilios utilizados para las mezclas y ubica 
en su posición los recipientes que contienen la supra de las mezclas. 
 
Para iniciar la preparación de la mezcla se debe verificar que la mezcla base 
tenga la calidad deseada, su viscosidad, su acidez y la temperatura. Se requiere de mucho 
cuidado y concentración en esta tarea ya que son frecuentes los errores que se cometen en 
la preparación de la mezcla cuando se manejan cuatro tipos de mezcla base, yogurt dieta, 
yogurt azucarado, yogurt natural y batgur. 
 
La preparación de los sabores consiste en la adición manual de supras, 
colorantes, saborizantes y esencias, según las formulaciones de los diferentes sabores. La 
producción de yogurt natural no requiere ningún aditivo por lo que se da la simple 
transferencia del líquido a la envasadora. 
 
V.4.10   Iniciación de la Producción 
 
Con la mezcla preparada se abren las llaves y se deja pasar la mezcla hasta la 
maquinaria, los primeros litros de líquido que salen de la máquina envasadora se dejan 
caer (este contiene agua que había quedado en la tubería) hasta que se observa la mezcla 
preparada salir pura. 
 
Es entonces cuando se colocan los envases en la maquinaria y se empieza el 
proceso de llenado, una vez que el producto está lleno y debidamente sellado se empaca 










V.4.11   Inspecciones Del Proceso 
 
El supervisor del área realiza monitoreos del desarrollo del proceso, visitando 
el área por momentos a lo largo del día, especialmente cuando se presentan problemas de 
maquinaria, de mezcla o en el personal. La falta de control en las horas laboradas por el 
personal ocurre debido a la falta de tiempos estándares o parámetros de evaluación del 
desempeño del personal. 
 
El supervisor dota al personal de una Hoja de Control de Peso (ver anexo 2 
Formatos), en ésta se deben anotar los controles de peso realizados a los productos en 
intérvalos de 15 minutos. Dicho informe es utilizado a su vez por los operadores para  
detallar las  actividades realizadas en el día, el tiempo utilizado en la producción de cada 
sabor, la hora de inicio y la hora de finalización de la jornada, en el Control del Proceso  
(ver anexo 2 Formatos). Sin embargo debido a las actividades propias del área, muchas 
veces los operadores olvidan completar este formato en los minutos señalados por lo que 
luego se detalla el peso con aproximaciones.  
 
Como parte de los controles de producción, el personal del departamento de 
Control de Calidad realiza visitas periódicas al área cada media hora, en las cuales toma 
muestras de los productos, hace con ellas los controles de peso y las retira para realizar 
los análisis que determinan si estos cumplen o no los parámetros requeridos. También en 
sus visitas indaga las condiciones de la producción, la limpieza del área y de la 
maquinaria. 
 
Las fechas de vencimiento del producto dependen del país donde este se 
comercializará, según exigencias de los clientes, por lo que la producción está dividida en 
varios lotes, cada uno de ellos con diferentes fechas de caducidad. Esto obliga a los 
operarios a programar  más de una vez en cada tanda de producción la codificadora, lo 
cual no pocas veces pasa desapercibido debiendo luego ser rectificado, borrando en cada 
envase la lectura errónea y  pasando los productos nuevamente por la banda para 











V.4.12   Envasado  y Empacado Máquina Remy (Yogurt 150 Gramos) 
 
En el proceso de envasado el operador (ver organigrama en anexo 1 
Información General de la Empresa) es el encargado de colocar los envases en la 
máquina, la que está provista de cuatro conos de alimentación de envases, en cada una de 
ellos alcanzan entre 50 y 75 envases, lo que equivale entre 200 y 300 envases en cada 
alimentación, cuando se está produciendo de forma contínua la colocación se realiza cada 
tres minutos en promedio.  
 
El operador de la máquina Remy es quien una vez iniciado el proceso de 
envasado se encarga de realizar las pruebas de peso y anotarlas en la hoja de control de 
peso. 
 
En la tolva de alimentación de la máquina están introducidos tres electrodos 
que tienen la función de regular el nivel de líquido, para así abrir o cerrar la llave de pase  
con el objetivo de mantener cierto nivel de líquido en la tolva. Sin embargo estos 
electrodos actualmente no están funcionando correctamente por lo que el operador debe 
estar verificando a través de la observación del nivel de la tolva para así manualmente 
abrir o cerrar la llave de pase. 
 
La cinta que se utiliza para sellar los envases de yogurt se cambia  en 
promedio después de 35 minutos de producción continua (cada rollo es utilizado para un 
promedio de 3,360 unidades), este proceso toma en promedio 3 minutos y es realizado 
también por el operador de la Remy.  
 
Para el empaque de los yogurt de 150 gramos se designan regularmente dos 
ayudantes, quienes previamente a la iniciación de la producción arman cierto número de 
cajas y separadores. Cuando la máquina inicia el envasado, los yogurt ya sellados salen 
de la máquina a una bandeja giratoria de donde los empacadores, ubicados uno frente al 
otro, los toman de dos en dos y los colocan en la caja, ambos empacadores llenan 
simultáneamente la misma caja.  
 
La presentación de 150 gramos puede empacarse en cajas de 24 unidades para 






exportación, dentro de las cajas de 48 hay dos variantes, las cajas de productos de un solo 
sabor y las cajas de productos que van a  ser reempacados en combinación con otros 
sabores, estas cajas tienen un poco más de tamaño que las demás de 48 y no requieren de 
separadores, ya que una vez reempacados los productos en six packs van a ser colocados 
nuevamente en ellas. 
 
Luego de colocar en las cajas el número determinado de unidades y de 
colocar los respectivos separadores, un empacador la cierra, la sella con tape y la coloca 
sobre una cajilla plástica y otro toma una nueva caja y la coloca en posición para llenarla 
de productos nuevamente. 
 
Se acumulan las cajas sobre las cajillas que se utilizan como carretillas hasta 
un máximo de 8 ó 10 para las de 48 unidades y de 12 ó 14 para las de 24, luego el 
empacador transporta jalada la cajilla con las cajas hasta la bodega correspondiente y 
regresa a su puesto de trabajo. 
 
V.4.13   Envasado  y Empacado Máquina Simplex  (Yogurt 525 Gramos) 
 
En la máquina Simplex el proceso es más lento que en la máquina Remy 
debido a su inferior nivel de automatización. Se requiere de un operario que coloca uno a 
uno los envases en la banda transportadora. El operador es el encargado de poner las 
tapas manualmente a los vasos una vez que la máquina ha realizado el llenado del 
líquido.  Tapado el envase, otro operador llamado sellador se encarga de tomarlo y 
depositarlo frente a sí mismo, en la entrada del túnel de calentamiento, para colocar sobre 
la tapa el sello de garantía y luego empujarlo hacia el túnel donde la cinta plástica que 
funciona de sello de garantía se derrita y se adhiera al envase. 
 
Cuando las unidades salen del túnel son tomadas por el operario 3, encargado 
de su empaque. Las unidades de medio litro son empacadas únicamente en cajas de 12 
unidades con una rejilla que sirve de separador entre cada uno de los envases. Después 
sella las cajas y las coloca sobre una cajilla que sirve como carretilla e igualmente al 










V.4.14   Cambios de Sabor (Alistamiento de las Máquinas) 
 
Una vez terminada la producción de un sabor se procede al enjuague tanto de 
la máquina como de la mezcladora y la tubería que las conecta.  
 
Lo primero que se realiza es la obtención el resto de líquido que quedó en la 
tolva alimentadora de la máquina, se quita una de las llaves de llenado para permitir el 
libre paso del líquido y los restos de supra y con una canaleta se encausan hacia un 
recipiente. En promedio se llena un recipiente y medio. Luego se lava con agua la tina 
mezcladora y el agua se deja correr por las tuberías para su enjuague hasta llegar a la 
tolva de alimentación de la máquina y de ahí pasa por las llaves de llenado. Este proceso 
dilata aproximadamente 10 minutos. 
 
Luego la nueva mezcla (que generalmente no está previamente preparada por 
lo que atrasa el proceso de alistamiento en al menos 10 minutos) se deja correr por la 
tubería  pasando por las llaves de llenado para eliminar los restos de agua que quedaron 
del enjuague, hasta que se observa salir la mezcla preparada de yogurt.  
 
Una vez la mezcla está en la tolva la operadora de la máquina Simplex se 
dedica a anotar en la hoja de control del proceso y antes de iniciar programa la 
codificadora. 
 
V.4.15   Almacenamiento de los Productos Yoplait 
 
Existen dos bodegas para los productos Yoplait, una para los productos de 
comercialización nacional y otra para los productos de exportación, los empleados 
transportan los productos hacia la entrada de la bodega y ahí son recibidos por el personal 
encargado, quien maneja una copia del plan de producción del día, en base al cual recibe 
las cajas de los productos. 
 
V.4.16   Limpieza Final  
 
Las actividades que se deben realizar son lavar la máquina y las tuberías, 






cajas, etiquetas, separadores, vasos, cintas, apagar la codificadora y lavar el área en 
general. 
V.5       Descripción de Funciones 
 
V.5.1  Descripción de Funciones de la empresa ESKIMO S.A. 
 
Tabla 5.1 : Descripción de Funciones 
 
Cargos críticos Objetivos del cargo Responsabilidades 
Supervisor Asegurar que el proceso 
productivo se cumpla con 
las normas establecidas por 
la empresa, supervisando 
personal, procedimientos, 
materias primas y material 
de empaque, maquinarias 
a) Verificar personal (ausencias, 
llegadas tardes) 
b) Verificar limpieza y orden 
c) Recibir producto en proceso 
(mezcla base) 
d) Seguimiento al empaque (peso, 
lote, fecha vence, cantidades) 
e) Revisar la calidad del producto 
terminado 
f) Coordinar la gestión de 
mantenimiento y reparaciones 
g) Supervisar que todas las personas 
cumplan con las disposiciones 
establecidas por la empresa 
Operador Garantizar que los procesos 
de elaboración sean los 
correctos para asegurar que 
el producto cumpla con las 
especificaciones técnicas 
establecidas por la empresa 
a) Revisar y preparar equipos 
b)Desinfectar y limpiar equipos 
c) Preparación de mezcla con aditivos 
d) Revisar características del producto 






Ayudante Cumplir con las 
orientaciones brindadas por 
el supervisor, jefe de área y 
operador 
a) Limpieza del área 
b) Acarrear productos (material de 
empaque, materias primas, producto 
terminado) 




V.5.2  Descripción de Funciones en base a Observaciones Realizadas 
 
Las funciones detalladas del personal que labora en el área Yoplait en los 
procesos analizados según las observaciones realizadas son las siguientes: 
 




La operadora de la máquina Simplex realiza diferentes acciones a lo largo de 
la jornada de trabajo de manera general sus funciones son las siguientes:  
 Procurar el buen funcionamiento del proceso así como el cumplimiento de la 
producción y la calidad de la misma  
 Dirigir las acciones del resto de trabajadores de la máquina 
 Atender las solicitudes del personal de control de calidad 
 Informar al supervisor los problemas que se presenten en el proceso 
 
Detalladamente las funciones de la operadora son: 
Durante el alistamiento inicial: 
 Calcular el número de unidades a producir de cada sabor y lote, para 
orientarles a los ayudantes el conteo de cajas y de envases según el reporte diario 
de producción 
 Encender la máquina y la codificadora 
 Realizar con ayuda de otro operario la desinfección tanto de la maquinaria 
como de las tuberías conectadas a ella 
 Procurar el abastecimiento de los materiales necesarios para la producción 
 Realizar el traslado del yogurt a la máquina  







Durante el proceso productivo: 
 Dirigir el orden de la producción 
 Registrar el número de lote y fecha de vencimiento en la codificadora 
 Revisar que los códigos de los envases coincidan con los datos de las 
etiquetas de las cajas 
 Colocar la tapa a cada envase de forma manual y en caso necesario colocar 
sello de garantía 
 Revisar el contenido de yogurt en los envases a través del peso de las 
unidades y de encontrarse irregularidades proceder a regular la máquina 
 Llenar la hoja de control de peso y control del proceso 
 Reservar unidades de la producción para el personal de control de calidad 
 Revisar el nivel de mezcla de la tolva de alimentación de la máquina 
 En caso de ausencia del mezclador revisa u ordena a un operario revisar el 
nivel de yogurt en la tolva mezcladora para llenarla en caso de ser necesaria 
 Solicitar más cantidad de  mezcla en caso de ser necesaria 
 Solicitar la reparación de la máquina si se presenta algún desperfecto 
 
Durante los alistamientos para cambio de sabor: 
 Revisar los niveles en las tolvas para obtener el resto de yogurt  
 Limpiar la tolva mezcladora y hacer circular el agua hacia la máquina para 
realizar la limpieza 
 
Durante la limpieza final: 
 Revisar los niveles en las tolvas para obtener el resto de yogurt  
 Dirigir la limpieza del área y el ordenamiento de los equipos y materiales 
 Realizar la limpieza de la maquinaria 
 Apagar y desconectar la máquina y la codificadora.  
 
V.5.2.1.2 Operarios Auxiliares 
 
Las funciones generales de los operarios auxiliares son: 
 Cooperar para asegurar el buen funcionamiento del proceso así como el 
cumplimiento de la producción y la calidad de la misma  












V.5.2.1.2.1    Operaria 2 
 
Sus funciones específicas son: 
Durante el alistamiento inicial:  
 Realizar la limpieza de piso de toda el área incluyendo la de pasterización 
 Realizar el conteo de envases y separarlos por lote y por sabor en base al 
programa realizado por la operadora 
 Trasladar las cajas de envases y tapas al área de producción 
 Auxiliar a la operadora en la desinfección de la máquina 
 Abrir bomba para el pase del yogurt a la máquina según instrucciones de la 
operadora 
 Colocar envases en banda transportadora en la secuencia ordenada por la 
operadora 
 Realizar el pesaje de las unidades llenas y tapadas cuando así lo indique la 
operaria e informarle los resultados 
 De las unidades pesadas reservar las correspondientes para el personal de 
control de calidad 
 Mantener limpia la máquina  
 Llevar control de los envases procesados y mantener informada a la 
operadora 
 Revisar por órdenes de la operaria, los niveles de mezcla de las tolvas tanto 
de alimentación de la máquina como de mezcla 
 
En los alistamientos por cambio de sabor 
 Trasladar cajas de envases del nuevo sabor 
 Ayudar a la operaria en la limpieza de la máquina 
 Limpiar el área de los restos producidos en la limpieza 







En la limpieza final: 
 Realizar limpieza del piso del área 
 Recoger los utensilios y equipo  




V.5.2.1.2.2    Operaria 3 
 
Durante el alistamiento inicial: 
 Realizar limpieza del piso del área 
 Auxiliar a la operadora en la desinfección de la máquina 
 Ayudar en el etiquetado y conteo de cajas 
 
Durante el proceso productivo: 
 Obtener sellos de garantía y trasladarlos al área 
 Colocar sello de garantía sobre las unidades   
 
En los alistamientos por cambio de sabor: 
 Ayudar en la limpieza de la máquina y a obtener el sobrante de yogurt si es 
que lo hubiese 
 Trasladar los envases sellados sobrantes al cuarto frío 
 
En la limpieza final: 
 Realizar limpieza del piso del área 
 Recoger los utensilios y equipo 
 Colectar los materiales sobrantes para llevarlos nuevamente a la bodega 
 
V.5.2.1.2.3        Operario 4 
 
Durante el alistamiento inicial: 
 Trasladar materiales al área una vez traídos de bodega 
 Contar y etiquetar cajas según el plan realizado por la operaria 
 Colocar en posición sus herramientas de trabajo: tape, dispensador, 







Durante el proceso productivo: 
 Recibir envases salidos del túnel de calor y verificar la calidad del sello  
 Empacar las unidades 
 Trasladar cajas selladas a la bodega de productos terminados o cuarto frío 
 
 
En los alistamientos por cambio de sabor: 
 Ayudar estibando objetos pesados 
 Colocar las cajas del nuevo sabor en posición 
 
En la limpieza final: 
 Recoger los materiales sobrantes y llevarlos a la bodega 
 Ayudar en la limpieza del área 
 




El operador de la máquina Remy realiza diferentes acciones a lo largo de la 
jornada de trabajo de manera general sus funciones son las siguientes:  
 Procurar el buen funcionamiento del proceso así como el cumplimiento de la 
producción y la calidad de la misma  
 Atender las solicitudes del personal de control de calidad 
 Informar al supervisor los problemas que se presenten en el proceso 
 
Detalladamente las funciones del operador son: 
Durante el alistamiento inicial: 
 Encender la máquina y la codificadora 
 Realizar desinfección de la maquinaria y de las tuberías conectadas a ella 
 Procurar el abastecimiento de los materiales necesarios para la producción 
 Trasladar al área las cajas para empacar los productos y las cajas que 
contienen los envases  
 Cooperar con sus auxiliares armando cajas y separadores para empacar 






 Dar inicio a la producción 
 
Durante el proceso productivo: 
 Dirigir el orden de la producción 
 Registrar el número de lote y fecha de vencimiento en la codificadora 
 Revisar que los códigos de los envases coincidan con los datos de las 
etiquetas de las cajas 
 Colocar los envases en los conos de alimentación de envases de la máquina 
cada vez que se requiera 
 Revisar el contenido de yogurt envasado a través del peso de las unidades 
 Verificar la calidad del sellado de tapas 
 Llenar la hoja de control de peso y control del proceso 
 Mantener vigilancia sobre el funcionamiento de la máquina 
 Revisar el funcionamiento de los electrodos de la tolva de alimentación   
 Realizar los cambios de rollos de cinta de aluminio necesarios 
 Trasladar cajas al área y armarlas para el empaque de las unidades 
 En caso de ausencia del mezclador revisar el nivel de yogurt en la tolva 
mezcladora para llenarla en caso de ser necesaria 
 Solicitar más cantidad de  mezcla en caso de ser necesaria 
 Solicitar la reparación de la máquina si se presenta algún desperfecto 
 Mantener limpia la máquina y el área de máquina 
 
Durante los alistamientos para cambio de sabor: 
 Revisar los niveles en las tolvas para obtener el resto de yogurt  
 Limpiar la tolva mezcladora y hace circular el agua hacia la máquina para 
realizar la limpieza 
 Colocar nuevos envases en conos de alimentación 
 
Durante la limpieza final: 
 Realizar la limpieza del área y de la maquinaria 
 Apagar y desconectar la máquina y la codificadora.  
 
V.5.2.2.2 Operarios Auxiliares 
 






 Cooperar con el operario para asegurar el buen funcionamiento del proceso 
así como el cumplimiento de la producción y la calidad de la misma  





V.5.2.2.2.1 Operario 2 y 3 
 
Durante el alistamiento inicial: 
 Trasladar los materiales de bodega al área y descargarlos hasta su lugar de   
almacenamiento temporal 
 Colocar las herramientas y equipo necesario en su lugar 
 Armar separadores y cajas para el empaque 
 
Durante el proceso productivo: 
 Verificar a través de la observación la calidad del sellado de las tapas  
 Empacar las unidades llenas y selladas   
 Mantener limpia el área 
 Transportar cajas selladas a la bodega de producto terminado o cuarto frío 
 Cambiar, de ser necesario, código en la codificadora 
 
En los alistamientos por cambio de sabor: 
 Armar cajas y separadores para el empaque 
 
En la limpieza final: 
 Realizar limpieza del piso del área 
 Recoger los utensilios y equipo 
 Colectar los materiales sobrantes para llevarlos nuevamente a la bodega 
 
V.5.2.2.2.3 Operario Etiquetador 
 
El operario etiquetador es el encargado de etiquetar las cajas para la 
presentación de 150 gramos, para lo cual por la mañana según el reporte de producción, 






función es rellenar las bolsas para degustación del producto, las que vienen señaladas en 








Este es el encargado de preparar el yogurt a partir de la mezcla base que se 
encuentra depositada en los tanques de almacenamiento, entre sus funciones están: 
 
Durante el alistamiento inicial 
 Realizar programación de mezclas según reporte de producción diario  
 Esterilizar los tanques de mezcla y otras herramientas como codos, llaves  y 
tuberías 
 Transportar las supras desde la bodega 
 
Durante el proceso productivo 
 Preparar la mezcla para ambas máquinas según el plan preparado 
 Consultar a los operarios sobre sus requerimientos de mezcla 
 Mantener limpia el área 
 
Durante los cambios de sabor 
 Recibir sobrantes de mezcla 
 Realizar la limpieza de los tanques de mezcla 
 Almacenar sobrantes de mezcla 
 
Durante la limpieza final 
 Realizar la limpieza de las tolvas de mezcla y de las tuberías 
 Limpiar el área 
















VI.1   Cálculo de la Productividad  
 
Para calcular la productividad de la mano de obra se utilizaron los registros 
históricos de la empresa, durante un período de 9 meses por asuntos de disponibilidad de 
archivos.  
 
La  fórmula utilizada es la misma referida en el marco teórico subtítulo 4.1.  
 
Indice de Productividad = producción obtenida = desempeño alcanzado 
                                         
    insumo gastado        recursos consumidos 
Los datos utilizados fueron el volumen de producción diario en unidades 
(como producción obtenida o desempeño alcanzado) y las horas laboradas por el personal 
del área para la obtención de dicha producción (como insumo gastado o recurso 
consumido). 
 
Las tablas que reflejan el detalle de los datos obtenidos se encuentran en el 
anexo 4 Datos Históricos. Se debe aclarar que los operarios de la planta de ESKIMO SA 
durante su jornada laboral tienen asignada una pausa de 30 minutos en la mitad del día 
durante la cual toman el almuerzo brindado por la empresa, de igual forma un período 
igual de tiempo es permitido para la cena de presentarse la necesidad de trabajar horas 
extras. 
 
Siguiendo el principio de la técnica Justo a Tiempo (JAT), la cual predica la 
reducción continua hasta la eliminación de los tiempos de alistamiento, se considerará 
para el cálculo de la productividad como tiempo de trabajo, la duración completa de la 








En el proceso de producción concerniente a la máquina Remy, dicha pausa de 
30 minutos no se tomará en cuenta, ya que durante el período analizado en los reportes no 
se encuentra reflejado que el proceso haya sido detenido, lo que se puede explicar 
suponiendo que los operarios adoptaron la realización de turnos entre ellos mismos para 




Cuadro 6.1 : Indices de Productividad, Eficiencia y Eficacia de los procesos de 
producción de yogurt Yoplait en base a Datos Históricos∗   
 
Proceso Productivo de Yogurt Yoplait  
Descripción 









































                                 








La efectividad para los procesos de producción de yogurt Yoplait en la 
empresa ESKIMO S.A. es de 100% ya que siempre se cumple con la programación de la 
producción del día para satisfacer la demanda. 
 
La eficiencia está regida por la capacidad de las máquinas, las que actúan 
como procesos restrictivos de las líneas de producción por no presentar la flexibilidad de 
aumentar su capacidad fácilmente. 
VI.2       Análisis de la Productividad Actual de la Mano de Obra 
 
El comportamiento esperado en cualquier proceso productivo es que el índice 
de productividad se mantenga constante a través de los meses, con independencia del 
número de horas laboradas y de las unidades producidas, ya que es un factor que mide la 
razón de utilización de los insumos (en este caso el recurso consumido son las horas 
laborales) y no la cantidad utilizada de ellos, estos criterios son los que se utilizarán para 
realizar los siguientes análisis. 
 
VI.2.1          Análisis de la Productividad Actual de la Mano de Obra en el Proceso 
de Producción de Yogurt Yoplait en presentación de 150 gramos 
 
El resumen de los cálculos históricos  (ver anexo Datos Históricos) realizados 
refleja que la productividad promedio de la mano de obra en el proceso de producción 
de yogurt Yoplait en presentación de 150 grms es de 44.68 unds/min, que equivale a 
44.68% de la capacidad esperada de la maquinaria (100 unds/min). 
 
Si la máquina está produciendo un promedio de 44.68 und/min en lugar de 
100 und/min que es su capacidad,  significa que el porcentaje de utilización es de 44.68 
%, o sea 55.32% de la jornada es tiempo improductivo de la máquina. 
 
Esto queda explícito en el gráfico 6.1 que muestra la producción real  de los 
meses analizados y la capacidad de producción de acuerdo a las horas laboradas por el 







La línea marca la producción real en unidades, se observa que se mantiene de 
manera constante bajo la mitad de la longitud de las barras, las cuales muestran la 
producción esperada, es decir el área que excede la intersección de la línea representa las 
unidades que potencialmente podrían haberse producido con el mismo período de tiempo 







Relación entre la Capacidad Diaria de Producción  y la Producción Diaria Real del 












Los resultados de la jornada promedio diaria para el equipo que trabaja en 
este proceso es de 10.54 hrs para los días en que se produce yogurt Yoplait. En la tabla 
siguiente se muestra la distribución de los días de la semana que se procesa yogurt 
Yoplait en presentación de 150 gramos (ver anexo 4  Datos Históricos): 
 
Tabla 6.1 : Distribución de Producción de Yogurt Yoplait en presentación de 150 
gramos en los días de  la Semana 
 






























































Lunes 30 24.17 24.17 
Martes 29 20.83 45.00 
Miércoles 33 24.17 69.17 
Jueves 28 25.00 94.17 
Viernes 11 5.00 99.17 
Sábado 2 0.83 100.00 
Total 120 100.00  
 
 
Esto demuestra que más del 94% de las semanas, la máquina Remy opera 
produciendo yogurt Yoplait de 150 gramos de lunes a jueves. Por conclusión se obtiene 
que si se laboran 10.54 horas diario en promedio, 42.16 horas de labor son completadas a 
la semana, sólo en producción del producto en estudio. 
 
Con el cálculo de la duración de las jornadas de trabajo a lo largo de una 
semana y el porcentaje de tiempo inactivo se puede concluir que de las 42.16 horas 
trabajadas en el área en una semana, sólo 18.84 horas (42.16horas x 44.68%) fueron 
tiempo productivo de la máquina.  
 
En el proceso de producción estudiado se observa un comportamiento 
totalmente inestable de la productividad a lo largo del tiempo, como se puede ver en la 
siguiente gráfica (ver anexo 4 Datos Históricos): 
 
Gráfico 6.2 
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción, 










































































El volumen de producción obtenido en un período y las horas laboradas en el 
mismo son factores que deben variar de manera directamente proporcional, ya que un 
aumento en el volumen de producción requerirá un aumento en el turno de trabajo, si 
todos los demás factores que inciden en el proceso se mantienen constantes, el índice que 
se utilizará para analizar el comportamiento de estos factores es la productividad de la 
mano de obra, la cual según su fórmula tiene como factor directamente proporcional el 
volumen de producción e indirectamente proporcional la duración de la jornada. 
 
En el área de producción que se está analizando, las variaciones 
improporcionales que se presentan en el comportamiento de la producción y de la jornada 
hacen presumir que las condiciones en que se desarrolla el proceso son sumamente 
inestables (en este caso los índices de productividad) y que se carece de un sistema de 
monitoreo de la Productividad. 
 
A como se observa en el gráfico 6.2,  el volumen de producción entre los 
meses de Agosto y Septiembre bajó con respecto al promedio del período, al igual que la 
duración de la jornada promedio, sin embargo el decrecimiento no ocurrió en la misma 
proporción, lo que únicamente se puede explicar con un aumento en el índice de 
productividad a como se refleja en la gráfica. 
 
En Octubre la jornada aumenta 8% de forma que sobrepasa su promedio 
mientras la producción baja aún en un mayor porcentaje que en los meses anteriores, esto 
indica un dramático descenso de la productividad, ya que se requirió un 8% más de horas 
para producir casi 15% menos de la producción. 
 
En Noviembre y en Enero ocurre un cambio que no fue proporcional, el 
aumento en el turno de trabajo fue mayor que en el volumen de producción, lo que 
inevitablemente condujo a una disminución en la productividad, de 5.26 y 5.38 
respectivamente. Cabe señalar que en Noviembre se registró la jornada promedio más 







Para analizar Diciembre nos referiremos a Enero, ya que en ambos meses el 
turno de trabajo aumentó en la misma proporción con respecto al promedio (5.3% 
aproximadamente), pero la producción se incrementó en Diciembre un 21.45%, el mayor 
volumen de producción registrado en el período. Esto en síntesis indica que con la misma  
jornada promedio laborada en Diciembre y Enero se produjo 13.59% menos del volumen 
promedio de unidades en Enero, lo que claramente se ve reflejado con la radical baja en 
la productividad de 8.5% positivo a 5.38% negativo. 
 
En Febrero y Marzo el comportamiento fue parecido al de los meses de 
Agosto y Septiembre en los que la producción disminuyó progresivamente y de igual 
forma sucedió con la duración de la jornada, pero nuevamente no en la misma 
proporción, la producción aumentó en mayor porcentaje que la jornada propiciando un 
aumento en la productividad que como se observa es de igual porcentaje. 
 
En Abril sucedió nuevamente un cambio sorprendente, ya que la jornada 
sufrió un descenso del 8% en contraste con la producción que aumentó en casi 2%, 
produciéndose un incremento sustancial del porcentaje de la productividad, el más alto 
dentro del período en estudio (10.17%). 
 
El patrón de comportamiento de la productividad a lo largo de los períodos 
analizados es bastante inestable, se mantienen dos períodos continuos arriba del promedio 
y luego dos bajo el promedio, después sube un período para bajar en el siguiente, 
quedándose los últimos tres sobre el promedio.  
 
A continuación se muestran tres gráficas que de manera individual muestran 
los cambios de los factores analizados anteriormente uno a uno (ver datos en anexo 4 
Datos Históricos) . 
 
Gráfico 6.3  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción Promedio y Jornada 










































































Gráfico 6.4  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Jornada Promedio y Productividad 













Gráfico 6.5  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción Promedio y 


































































































































VI.2.2  Análisis de la Productividad Actual de la Mano de Obra en el Proceso 
de Producción de Yogurt Yoplait en presentación de 525 gramos 
 
Los cálculos realizados con los datos históricos (ver anexo 4 Datos 
Históricos) reflejan que la productividad promedio de la mano de obra en el proceso de 
producción de yogurt Yoplait en presentación de 525 grms es de 5.68 unds/min, que 
equivale a 35.5% de la capacidad de producción de la máquina (16 unds/min). 
 
El hecho de que la máquina produzca un promedio de 5.68 und/min en lugar 
de 16 und/min que es su capacidad, conduce a la deducción de que el porcentaje de su 
utilización  es de 35.5 %, es decir que el 64.5% de la jornada es tiempo improductivo de 
la máquina. 
 
Las afirmaciones anteriores se confirman al observar la gráfica 6.6, en la que 
se comparan la producción real de yogurt de 525 gramos durante los períodos analizados 
con la producción esperada al trabajar la máquina con 100% de eficiencia. 
 
Las barras muestran el volumen de producción que hubiese sido posible 
obtener con igual número de horas laboradas durante los períodos a diferencia del 
volumen real producido, que esta señalado a través de la línea. 
 
Gráfico 6.6 
Relación entre la Capacidad de Producción Diaria y la Producción  Real Diaria  del 

































Lo que se consigue demostrar claramente en el gráfico es el porcentaje de 
subutilización de la capacidad de la máquina derivado de la baja productividad con que 
labora el área en estudio, dicha subutilización esta representada por el área que contenida 
en las barras después de la intersección de la línea.  
 
Se puede notar fácilmente que la línea solamente pasa cerca de la mitad de la 
longitud de las barras, no intercepta las barras en o sobre su media, reflejando que sólo se 
produce el 35.5%  de la capacidad de producción. 
 
La jornada promedio diaria para el equipo que trabaja en este proceso es de 
10.75 hrs para los días en que se labora yogurt Yoplait. La tabla siguiente muestra la 
distribución de los días de la semana que se procesa Yogurt Yoplait en presentación de 
525 gramos (ver anexo 4  Datos Históricos para la distribución detallada): 
 
Tabla 6.2 : Distribución de Producción de Yogurt Yoplait en presentación de 525 
gramos en los días de la Semana 
 









Lunes 30 23.56 22.56 
Martes 29 22.80 44.36 
Miércoles 33 25.81 69.17 







Viernes 11 8.27 98.50 
Sábado 2 1.50 100.00 
Total 133 100.00  
 
 
Esto demuestra que el 90% de las semanas se labora de lunes a jueves en la 
producción de yogurt Yoplait de 525 gramos. Por lo tanto se puede asumir que si se 
laboran 10.75 horas diario en promedio, esto suma 43 horas de producción por semana, 
sólo en producción del producto en estudio (esto incluyendo las pausas permitidas). 
 
Tomando en cuenta que el 64.5% del tiempo es improductivo, se obtiene que 
de las 43 horas laboradas a la semana por el área solo 15.25 horas son utilizadas en la 
producción y el resto es tiempo improductivo que produce la disminución en la 
productividad. 
 
Para analizar la interrelación de los factores volúmenes de producción y 
duración de la jornada a través del tiempo se presenta el gráfico 6.7. 
 
Durante el mes de Agosto tanto la producción como el turno de trabajo 
sufrieron disminuciones con respecto a su promedio, sin embargo el aumento no fue del 
mismo porcentaje, siendo mayor la disminución en la jornada que en la producción, por 
lo tanto se experimento un ligero aumento en la productividad. 
 
Gráfica 6.7  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción Promedio, 
Jornada Promedio y Productividad Promedio para el Proceso de Producción de 















































































En Septiembre el comportamiento fue inverso entre ambas razones de 
cambio, mientras la producción aumentó en 1.11%, la jornada disminuyó sustancialmente 
en 13.99%, esto desembocó en el mayor índice de productividad del período con 23.9% 
sobre el promedio. 
 
Octubre produjo malos rendimientos en el proceso, se obtuvo el índice mas 
bajo de productividad del período 14.21% por debajo del promedio, la explicación es el 
incremento de la duración de la jornada promedio y la disminución del volumen de 
producción, es decir se produjeron 18.11% menos unidades en 16.96% horas más de 
tiempo. 
 
Ambos porcentajes tanto el de producción como el de turno de trabajo en 
Noviembre permanecieron casi sin cambios con respecto a su promedio (0.16% y 0.24% 
de cambio negativo respectivamente) consecuentemente la productividad sólo tuvo un 
ligero descenso de  0.16%.   
 
En Diciembre la jornada y el volumen de producción registrados variaron en 
forma proporcional, es decir se produjo 6.04% menos de producción con 5.9% menos de 
tiempo, en este caso se cumple la regla de proporcionalidad ya que al variar los factores 
en iguales proporciones la productividad se mantuvo constante con respecto a su 
promedio. Se puede concluir que la productividad obtenida en Diciembre corresponde a 
la productividad promedio de este proceso (3,500 unds mensuales). 
 
Enero fue el mes que registró la más alta tasa de cambio, tanto para volumen 
de producción como para turno de trabajo, siendo mayor la razón de cambio de la 







Igual situación se presentó en Febrero, la producción aumentó, pero en 
proporción mayor que la jornada obteniéndose nuevamente un aumento en la 
productividad, esta vez de 5.61%. 
 
En Marzo la producción disminuyó en más de 6%, no así la jornada que en 
contraste aumentó en más de 1%, esto produjo una decrecimiento notable en la 
productividad de casi 8%. 
 
Abril reportó disminución en los volúmenes de producción, alcanzando el 
porcentaje más bajo de los períodos estudiados, 18.31% por debajo del promedio, 
igualmente se comportó el porcentaje del turno de trabajo, con 16.76%, esta diferencia 
produjo el cambio negativo observado en el índice de productividad. 
 
La gráfica muestra que la productividad se comporta de la siguiente manera, 
en dos períodos contínuos sube y en los dos siguientes baja, luego se mantiene en el 
promedio para nuevamente iniciar con dos arriba del promedio y luego con dos abajo. Sin 
embargo los factores que inciden en la productividad muestran patrones completamente 
inestables. 
 
A continuación se presentan tres gráficos que muestran las relaciones entre 
los factores analizados uno a uno (ver datos en anexo 4 Datos Históricos): 
 
Gráfico 6.8  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción Promedio y Jornada 




















































































Gráfico 6.9  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción Promedio y 
















Gráfico 6.10  
Correlación Mensual entre Tasas de Cambio de Producción Promedio y Jornada 




































































































































VI.2.3  Conclusiones sobre el análisis de la Productividad Actual de la Mano 
de Obra en el Proceso de Producción de Yogurt Yoplait en presentaciones de 150 y 
525 gramos 
 
Como se mencionó anteriormente, se espera que la productividad se 
mantenga constante, muy cercana al promedio, independientemente de que los niveles de 
producción y de jornada aumenten o disminuyan.  
 
Los niveles de producción de cada período están determinados por la 
demanda para el producto en estudio, por lo tanto su patrón de comportamiento 
dependerá del comportamiento de la demanda en el mercado.  
 
A pesar de que el personal del área Yoplait tiene estipulado un horario de 
trabajo, esté se encuentra determinado por el cumplimiento de los requerimientos de 
producción, por lo tanto su índice promedio debe variar en igual proporción que la 
producción, ya que se convierte en un factor directamente proporcional.  
 
Como se observa ninguna de estas relaciones de causa y efecto se cumple en 
los dos procesos estudiados. Por lo contrario se presentan cambios inversos entre los 





















VI.3       Análisis de Tiempos Inactivos 
 
VI.3.1  Introducción 
 
El porcentaje de tiempo inactivo dentro del proceso de producción se calculó 
basado en los registros de la empresa y la observación y entrevistas informales con los 
operarios y el supervisor, comparando la productividad actual con la capacidad de 
producción de las máquinas de cada proceso, determinando así el porcentaje de tiempo 
improductivo adjudicado a cada causa de demora en el proceso. 
 
Para los cambios de sabores que dependen de la cantidad de los mismos 
asignados en la planificación de la producción se realizará un estudio para determinar el 
número de  cambios de sabor por jornada así como su duración promedio. 
 
Los registros de los datos históricos de la empresa y los de las observaciones 
realizadas se encuentran en los anexos  4 Datos Históricos y 3 Datos Muestrales. 
 
VI.3.2  Tiempos Improductivos 
 
Los porcentajes de tiempo inactivo para cada uno de los procesos obtenidos 
en los registros históricos y en las observaciones son los siguientes:  
 
Tabla 6.3: Comparación Porcentajes Tiempo Inactivo Histórico y Observado para 
el Proceso de Producción de yogurt Yoplait 
 










150 Gramos 55.32 65.11 
525 Gramos 64.5 69.36 
 
Los datos de las observaciones varían en 5% y 10% con los datos históricos 
procesados,  permaneciendo dentro del margen de error estimado (Ver Diseño 
Metodológico, Capítulo IV) 
 
VI.3.3  Descripción y Análisis de los Tiempos Inactivos 
 
A continuación se detallan cada uno de las actividades o razones 
mencionadas  como causas de tiempo inactivo dentro de las observaciones. 
 
VI.3.3.1  Alistamiento Inicial 
 
Se refiere a las actividades iniciales del proceso, incluye la limpieza inicial, la 
desinfección de la maquinaria y el transporte y preparación de los materiales e insumos. 
En esta etapa del proceso se presentan varios problemas lo que hace que un proceso con 
una duración aproximada de una hora (de acuerdo a las estimaciones de la Dirección 
Técnica) se realice en  1.5 hrs. y 1.81 hrs promedio llegando a tener un máximo de hasta 
2.7 hrs, en cada uno de los procesos (ver anexo 4 Datos Históricos). 
 
Se realizó un estudio cronológico comparativo para obtener su duración, 
calculando su promedio y para conocer su porcentaje promedio de participación dentro 
del tiempo inactivo se obtuvo el porcentaje de la demora del total de las jornadas 
analizadas imputadas al alistamiento inicial (ver anexo 4 Datos Históricos).   
 
En el proceso de producción de yogurt Yoplait de 150 gramos resultó que la 
duración promedio del alistamiento inicial tiene un porcentaje de 21.74% dentro de la 
jornada completa de trabajo de este proceso. 
 
Para la producción de yogurt Yoplait de 525 gramos la duración promedio del 








Entre los problemas que retrasan el alistamiento está la entrega de insumos 
necesarios para la producción diaria, según el horario fijado en la bodega de insumos y 
materiales la entrega de lo correspondiente al área Yoplait es a partir de las 7:40 am (40 
minutos después de iniciada la jornada, la justificación dada a este retraso es la falta de 
carretillas suficientes para distribuir los materiales al resto de las áreas de la planta. 
 
Otro de los problemas más importantes dentro del alistamiento consiste en la 
falta de asignación de funciones a cada operario lo que provoca desorden y retraso al 
proceso. Como ejemplo de esto es el momento de la llegada de los materiales, en la que 
únicamente dos o tres operarios desmontan la carga de las carretillas y las llevan hasta el 
lugar donde se almacenan temporalmente hasta su utilización en la producción del día. 
  
Una vez que los materiales están en sus posiciones inicia la preparación de 
estos. La escasa y bastante flexible regulación del tiempo en este proceso permite  que 
este se prolongue más allá de la tolerancia establecida.  
 
El establecimiento del tiempo asignado para todo este proceso fue basado en 
promedios históricos, tomando en cuenta la entrega tardía de los materiales de la bodega, 
sin duda el valor promedio y la tolerancia establecida no sólo pueden sino deben 
reducirse, tomando en cuenta que es un proceso variable ya que la cantidad de los 
insumos así como su preparación depende de la cantidad de unidades a producirse 
diariamente. 
 
VI.3.3.2 Cambios de Sabor 
 
Los cambios de sabor representan 17% del tiempo inactivo en el proceso de 
producción de yogurt de 150 gramos y 13% en el de 525 gramos. Esta actividad es 
considerada como un alistamiento ya que consiste en una serie de actividades realizadas 
para preparar las condiciones necesarias para producir un producto de calidad.  
 
Según las observaciones realizadas que se resumen en la tabla 6.4 se presenta 
la duración de los cambios de sabor para cada uno de los procesos (ver anexo 3 Datos 
Muestrales): 







Proceso de Producción 




Cambios de Sabor 
Tiempo Promedio por 
Cambio de Sabor 
150 Gramos 16.00 69 0.24 hr / 14.4 min 
525 Gramos 14.33 43 0.33 hr / 20 min  
 
Los cambios de sabor presentes a lo largo de la producción toman en 
promedio 14.4 y 20 minutos para las presentaciones de 150 y 525 gramos 
respectivamente. 
 
La  frecuencia de ocurrencia depende de la planificación de la producción,  la 
cual puede variar desde la producción de un sólo sabor hasta seis o siete sabores, en un 
mismo día. La tabla 6.5 presenta la frecuencia con que se planifica la producción de un 
sólo sabor o varios sabores y la tabla 6.6 presenta la cantidad de cambios de sabor que 
ocurren en los días planificados para producir más de un sabor (ver anexo 4 Datos 
Históricos): 
 






Un sólo sabor Varios Sabores Total Un sólo sabor Varios Sabores Total 
(# de días) (# de días) de Días (# de días) (# de días) de Días
Agosto 6 10 16 6 10 16
Septiembre 7 9 16 7 7 14
Octubre 8 10 18 7 9 16
Noviembre 6 11 17 5 10 15
Diciembre 5 9 14 5 9 14
Enero 2 10 12 2 7 9
Febrero 2 5 7 2 5 7
Marzo 4 8 12 5 7 12
Abril 6 10 16 8 8 16



























Tabla  6.6 : Frecuencia de Cambios de Sabor para los Procesos de  
















De las tablas 6.5 y 6.6  se deduce lo siguiente: 
 
*El 64% de las jornadas de producción de yogurt en presentación de 150 
gramos presentan 7 cambios de sabor cada uno con una duración de 14.4 minutos, esto 
significa que en total se invierte 1.67 horas en estos procesos. El 36% de las jornadas 
Presentación
Cantidad de Número Cantidad de Número 
 Cambio de Sabor de Dias  Cambio de Sabor de Dias
Agosto 72 10 49 10
Septiembre 63 9 35 7
Octubre 68 10 39 9
Noviembre 73 11 52 10
Diciembre 64 9 48 9
Enero 60 10 34 7
Febrero 34 5 15 5
Marzo 55 8 36 7
Abril 63 10 38 8
Total 552 82 346 72
4.81
150 Gramos 525 Gramos
Promedio de Número de Cambios 








están compuestas por la producción de un sólo sabor, por lo tanto no hay necesidad de 
realizar  cambio de sabor. 
 
*El 60% de las jornadas de producción de yogurt en presentación de 525 
gramos presentan 5 cambios de sabor cada uno con una duración de 20 minutos, esto 
significa que en total se invierte 1.67 horas en estos procesos. El 40% de las jornadas 
están compuestas por la producción de un solo sabor, por lo tanto sin necesidad de 






Tabla 6.7 : Cálculo del Tiempo incurrido en Cambios de Sabor dentro de  












Por Jornada  
T1 







Por Jornada  
T2 
Tiempo Total en Cambio 
de Sabor en 100% de las 
Jornadas 
(P1 x T1 + P2 x T2) 
(Hrs) 
150 Gramos 64 1.67 36 0 1.07 
525 Gramos 60 1.67 40 0 1.00 
 
Ahora relacionando este tiempo de cambios de sabor por el turno de trabajo 
promedio para cada proceso, se puede obtener el porcentaje de participación de los 
cambios de sabor dentro de la composición del tiempo total de la jornada. 
 
Tabla 6.8 : Cálculo del Porcentaje del Alistamiento por Cambio de Sabor  













por cambios de 
Sabor (Hrs) 
Porcentaje del 
Tiempo Total en 
Cambio de Sabor 
(%) 
150 Gramos 10.54 1.07 10.15 
525 Gramos 10.75 1.00 9.3 
 
Estas interrupciones, causadas por los cambios de sabor, son justificadas ante 
la supervisión por considerarse necesarias, lo que es aprovechado por los operarios 




VI.3.3.3 Alistamiento Final  
 
Sin duda ésta es la etapa de mayor variabilidad del proceso,  tomando en 
promedio 0.67 horas en el proceso de producción de yogurt de 150 gramos y de 1.1 hrs. 
para el de 525 gramos.  Esto es 14.98% y 15.42%  de tiempo inactivo de los procesos, en 
el orden en que fueron previamente nombrados (ver anexo 4 Datos Históricos). 
 
Es notoria la desviación estándar de los promedios obtenidos, alcanzando 
0.42 y 0.61 horas para cada proceso, es decir que existe una variabilidad de casi 30 
minutos entre la duración de los alistamientos. 
 
La variación de este paso se debe a que es la última tarea de la jornada y se ve 
influenciada por dos razones que determinan su prolongación; primero la fatiga de los 
operarios al final de una larga jornada (factor que disminuye su duración, llegando hasta 
ser nulo en ciertas ocasiones) y segundo la necesidad de completar el turno de trabajo del 
día (factor que alarga su tiempo de ejecución). 
 







Se refiere a la presencia de puntos críticos dentro del proceso de producción 
en los cuales se tienen las menores eficiencias del sistema, causando exceso de productos 
en la línea de producción y conduciendo a la interrupción de todo el proceso. El 
porcentaje de tiempo improductivo ocasionado por esta causa dentro de las demoras es de 
1.75% en el proceso llevado a cabo en la máquina Remy y de 17.23% del proceso 
desarrollado en la máquina Simplex (ver anexo 3 Datos Muestrales y 4 Diagramas 
Actuales) 
 
VI.3.3.5 Falta de Insumos 
 
Se refiere a la falta de insumos durante el proceso de producción, insumos 
como envases, cajas, cintas de aluminio, tapas, separadores, etiquetas y supras. El origen 
del problema es que no se previene con anterioridad la escasez de insumos sino hasta que 
estos son requeridos para el seguimiento de la producción, causando la interrupción del 
proceso. Representa 3.29% dentro de las demoras para el proceso de producción de 
yogurt de 150 gramos y 1.61% para el de 525 gramos. 
 
VI.3.3.6 Problemas de la Maquinaria 
 
Son constantes los paros debido a fallas en el funcionamiento de la 
maquinaria, algunas de estas fallas son comunes en los dos procesos en estudio estas son: 
 
1. Los electrodos no funcionan bien por lo que hace falta mezcla en la tolva de 
alimentación o por el contrario esta se rebalsa. 
2. Las máquinas codificadoras que trabajan independientes de las envasadoras, 
constantemente presentan fallas de impresión de los códigos en los envases. 
 
  En las fallas de la máquina Remy encontramos: 
1. Falla de la selladora de tapas por lo que estas quedan flojas o sueltas. 
2. La cinta de aluminio de la que se cortan las tapas se atasca en la máquina  
3. Los envases están adheridos unos a otros lo que hace que se atasquen en la  
alimentadora de envases 
 






1. La presión de las llaves por la que sale el líquido se desregulan lo que  produce 
variabilidad en los niveles de llenado de los envases 
2. La banda transportadora que funciona debajo del túnel de calor no corre 
eficientemente por lo que muchos envases se atascan en él. 
 
El porcentaje de demora imputado a estas causas es de 7.01% para el proceso 
de producción de yogurt en presentación de 150 gramos y para el de 525 gramos es 
8.71%. 
 
VI.3.3.7 Falta de Mezcla 
 
La falta de mezcla en la tolva de alimentación de la máquina puede deberse a 
varias razones: por atrasos en la preparación del sabor correspondiente o por mal cálculo 
de la cantidad de yogurt necesario de determinado sabor de parte del operario mezclador. 
Sus porcentajes de demora para los procesos de producción de 150 y 525 gramos son 




VI.3.3.8 Error de Mezcla  
 
El 1.75% de tiempo improductivo en la producción de yogurt de 150 gramos 
es causado por errores en la preparación de la mezcla. En estos casos el operario al 
manejar sin supervisión ni control la preparación de las mezclas comete errores en el tipo 
de mezcla a preparar o en la cantidad de aditivos que debe añadirle. 
 
VI.3.3.9 Cambio de Código 
 
Como se explicó anteriormente en el proceso de producción se manejan gran 
cantidad de números de lote en dependencia del destino de los productos, en algunos 
casos y sobre todo en el proceso que involucra la máquina Remy, los operarios son 
capaces de realizar el cambio de código sin interrumpir la producción, en otros casos no 
les es posible y de ahí se generan el 0.22% y el 0.77%, de interrupción del proceso para 







VI.3.3.10 Cortes de Energía  
 
Considerado como causa fortuita, es un porcentaje de tiempo inactivo 
(0.66%) pero no es imputable ya que por su naturaleza externa no pueden ser controlados 
por la empresa. 
 
VI.3.3.11  Reuniones con el Personal 
 
La participación de los operarios en reuniones organizadas por la dirección 
son poco frecuentes y necesarias para el debido funcionamiento del área. Los porcentajes 
de tiempo improductivo que produjeron dichas reuniones durante las observaciones 
fueron de 0.88% y 1.11% para los procesos de las máquinas Remy y Simplex 
respectivamente. 
 
VI.3.3.12  Falta de Herramientas (Remy) 
 
Los atrasos de este tipo aunque sólo representa el 0.22% del porcentaje de 
demoras muestra deficiencias dentro del sistema de supervisión, el que no debería de 
impedir que esto suceda, un ejemplo es la falta de un dispensador de tape que detuvo la 
producción. 
 
VI.3.3.13  Falta de Personal (Remy) 
 
Esto se refiere a la discontinuidad dentro de la producción por que uno de los 
operarios realiza otras labores o por la mala distribución del personal en la separaciones 
de turnos de trabajo. Se le imputa 0.22% dentro de las demoras. 
 
VI.3.3.14  Reproceso (Simplex)  
 
Representa el 0.18% dentro del tiempo improductivo y se refiere al tiempo 
requerido para reenvasar el producto por variabilidad en el peso debido a la falta de 
mezcla en la tolva de alimentación. 
 







Se refiere al tiempo incurrido en reprocesar los envases que han sido mal 
codificados. Aunque no causa gran porcentaje de tiempo inactivo, 0.32% en el proceso de 
envasado de yogurt de 525 gramos, implica reproceso ya que los productos defectuosos 
deben ser primero limpiados y nuevamente codificados correctamente, debe señalarse 
que la causa principal de este error además del descuido del personal, es la cantidad de 
códigos que los operarios manejan durante el proceso de producción de un mismo sabor. 
 
VI.3.3.16  Alistamiento de la Cinta de Aluminio (Remy)  
 
El cambio de rollo de cinta de aluminio en la máquina Remy se realiza en 
intérvalos promedios de 30 minutos de producción continua, su porcentaje de tiempo 
improductivo para el proceso es de 3.07%. 
 
VI.3.3.17  Descansos no Permitidos 
 
Descansos injustificados tomados por los trabajadores motivados por el 
cansancio y la falta de supervisión, originan 0.88% y 4.86% de tiempo inactivo en los 
procesos de producción de la máquina Remy y Simplex respectivamente. 
 
 
VI.4  Diagrama de Pareto del proceso de producción de yogurt Yoplait de 150 
Grms 
 
Según la frecuencia de apariencia y la duración de cada una de las causas de 
tiempo inactivo para este proceso, se ordenaron de manera descendente con el objetivo de 








Tabla 6.9 : Causas de Demoras Presentes en el Proceso de Producción de Yogurt 
Yoplait de 150 Gramos 
 
Para comprobar el principio en el que se basa el Diagrama de Pareto de 80-20 
Gráfico 6.13, la línea punteada marca las causas vitales, para este caso el 27% de las 
causas producen  el 80% del tiempo inactivo, son tres del total de quince causas  
observadas. 
 
Estas son en orden descendente de frecuencia: 
1. Alistamiento Inicial 
2. Cambios de Sabor 






Gráfico 6.11 :Diagrama de Pareto 
Causas de Demoras Presentes en el Proceso de Producción de Yogurt 
Yoplait de 150 Gramos 
Demora 
(Hrs)
Alistamiento Inicial 61.19 36.23% 36.23%
Alistamiento Final 42.14 24.95% 61.18%
Cambios de Sabor 28.57 16.92% 78.10%
Falas de Maquinaria 11.84 7.01% 85.11%
Falta de Insumos 5.45 3.29% 88.39%
Cambio de Cinta de Aluminio 5.23 3.07% 91.46%
Falta de Mezcla 3.32 1.97% 93.43%
Cuelo de Botela 3.08 1.75% 95.18%
Error de Mezcla 2.92 1.75% 96.93%
Descansos no Permitdos 1.62 0.88% 97.81%
Reuniones 1.33 0.88% 98.69%
Corte de Electricidad 1.00 0.66% 99.34%
Cambio de Codigo 0.46 0.22% 99.56%
Falta de Personal 0.33 0.22% 99.78%

























































































































































La tabla 6.10 y la gráfica 6.14 muestran los resultados de las observaciones 
realizadas sobre las causas de demoras para el proceso en estudio ordenadas según la 
frecuencia de apariencia y la duración de cada una de ellas, se ordenaron de manera 
descendente para separar las que tienen presentan mayor incidencia  en el proceso. 
 
Tabla 6.10 :Causas de Demoras Presentes en el Proceso de Producción de Yogurt 
Yoplait de 525 Gramos 
 
 
En el proceso de producción de yogurt Yoplait en presentación de 525 
gramos, también resultaron ser cuatro las causas vitales, de doce presentes. Dichas causas 
son el 30% de las demoras observadas que presentaron ser responsables del 80% del 
tiempo improductivo del proceso. 
 
Estas son en orden descendente de relevancia: 
1. Alistamiento Inicial 
2. Alistamiento Final  
3. Cuellos de Botella en el Proceso 




Alistamiento Inicial 26.80 26.87% 26.87%
Alistamiento Final 22.45 22.39% 49.25%
Cuelo de Botela 15.29 17.23% 66.48%
Cambios de Sabor 13.84 13.88% 80.37%
Fala de Maquinaria 7.93 8.71% 89.07%
Descansos no permitidos 5.85 4.86% 93.93%
Falta de Mezcla 2.92 2.09% 96.02%
Falta de Insumos 1.93 1.61% 97.63%
Reunion con el Personal 1.33 1.11% 98.74%
Cambio de Codigo 0.93 0.77% 99.50%
Eror en Codigo 0.38 0.32% 99.82%









Gráfica 6.12 : Diagrama de Pareto 
Causas de Demoras Presentes en el Proceso de Producción de Yogurt 










































































































































VI.6  Conclusiones de los Diagramas de Pareto para los procesos productivos de 
yogurt Yoplait de 150 y 525 gramos 
 
El objetivo de encontrar las causas principales de demora en los diagramas 
(tres causas para el proceso de yogurt de 150 gramos y cuatro causas para el de yogurt de 
525 gramos) es enfocar los esfuerzos y recursos de la empresa en reducirlas, ya que con 
ello se lograría disminuir un 78% y 80% del tiempo improductivo de cada proceso 
analizado respectivamente. 
 
Realizándose primeramente un estudio sobre los principales problemas o 
causas de la existencia de tiempos de alistamientos y cambios de sabor excesivos a través 
del Diagrama Ishikawa. Para luego proponer los cambios pertinentes para disminuir estos 
tiempos, los cuales se encuentran plasmados en la Propuesta de Mejoramiento de la 
Productividad (Capítulo VII). 
 
 
VI.7  Diagrama de Ishikawa para los procesos productivos de yogurt Yoplait de 
150 y 525 gramos 
 
El objetivo de los diagramas de Ishikawa es presentar una descripción 
cualitativa de las causas de los problemas. En el se señala cada causa de demora con sus 
respectivos atenuantes. 
 
Se realizó un diagrama de Ishikawa por cada uno de los problemas que 
origina demoras en los dos  procesos estudiados, ya que como se mencionó 
anteriormente, estos son comunes en ambos y un diagrama de Ishikawa para el proceso 
de 525 gramos, el cual presenta problemas de balanceo de línea. 
 
Finalmente se elaborá un diagrama Ishikawa con el resumen de las causas 
presentadas en los anteriores, es decir este es el diagrama que presenta las causas del 










VI.8  Composición del Tiempo Total del Proceso Productivo de Yogurt Yoplait 
 
Para la completa apreciación sobre la utilización del tiempo se realizará la 
descomposición del tiempo total de producción de cada uno de los procesos analizados. 
El primer paso es la determinación del origen de cada causa de demora presentes en el 
proceso que se encuentra detallado en la tabla 6.11. 
 
El segundo paso es determinar que porcentaje de tiempo le corresponde a 
cada causal. La fuente de información que se utilizará para tal fin son los resultados 
obtenidos a través de las observaciones los que demostraron con que frecuencia y 
duración se presentaron cada una de las causas, además de presentar el porcentaje 
promedio de inactividad de los procesos. Los resultados se muestran en la tabla 6.12 . 
 
Cuadro 6.3 : Clasificación de los Orígenes de las Causas de Demora  
presentes en el Proceso de Producción de Yogurt Yoplait  
 
Categoría  Causa Descripción 
Cambios de Sabor 
 
Contenido de Tiempo 
Suplementario debido al 
producto Cambio de Código 
La diversidad excesiva de 
productos impone la necesidad de 




El proceso no funciona con el  
ritmo adecuado debido a los 
métodos que rigen su 
funcionamiento 
 
Contenido de Tiempo 
Suplementario debido al 
método o proceso 
Cambios de Cinta de 
Aluminio 
La maquinaria requiere de la 














Fallas de Maquinaria Por no conservar las instalaciones 
y maquinaria en buen estado, con 
las interrupciones consiguientes  
Falta de Insumos 
Falta de Herramientas 
Por no organizar el 
abastecimiento de materias 
primas y demás elementos para 
efectuar el trabajo de modo que  
la mano obra tiene que esperarlos 
Descansos no Permitidos 
Reuniones con el Personal 
Cortes de Electricidad 
Por no crear las condiciones de 
trabajo que permitan al operario 
trabajar en forma sostenida. 



















Por no planear las correcciones 
necesarias en el balanceo de la 
línea de producción 
Falta de Mezcla 
Error de Mezcla 
Tiempo improductivo 




Por trabajar con descuido 
originando desechos o 
repeticiones de trabajo. La 
repetición es una pérdida de 
tiempo y el desecho supone 

















Tabla 6.11 : Porcentaje de Tiempo Total por Causa de Demora para el  


















Tabla 6.12 : Porcentajes del Tiempo Total para el Proceso de Producción  
de Yogurt Yoplait en presentación de 150 gramos 
 
Deficiencias en el Producto 10.28% Contenido de Trabajo 
Suplementario  
Debido a  
 
Deficiencias en el Método o 
Proceso 
38.55% 
La Dirección 8.94% Tiempo Improductivo 
imputable  
 







Alistamiento Inicial 36.23% 21.74%
Alistamiento Final 24.95% 14.97%
Cambios de Sabor 16.92% 10.15%
Fallas de Maquinaria 7.01% 4.20%
Falta de Insumos 3.29% 1.97%
Cambio de Cinta de Aluminio 3.07% 1.84%
Falta de Mezcla 1.97% 1.18%
Cuello de Botella 1.75% 1.05%
Error de Mezcla 1.75% 1.05%
Descansos no Permitidos 0.88% 0.53%
Reuniones 0.88% 0.53%
Corte de Electricidad 0.66% 0.39%
Cambio de Codigo 0.22% 0.13%
Falta de Personal 0.22% 0.13%
Falta de Herramientas 0.22% 0.13%
Porcentaje de 
demora dentro del 
Tiempo Inactivo
Porcentaje de 









Gráfico  6.13 :Composición del Tiempo Total de Producción en las Condiciones          











Imputable al Trabajador 
2.23% 
Tiempo Improductivo 
debido a Deficiencias en 
la Dirección 
8.94% 
Contenido de Trabajo 
Suplementario debido al 
Proceso o Método   
38.55% 
 
Contenido de Trabajo 
Suplementario debido a 















Tabla : 6.13 Porcentaje de Tiempo Total por Causa de Demora para  


















Finalmente se sintetizan las causas de las demoras agrupándolas según sus 
orígenes y se obtiene la siguiente distribución mostrada en la tabla 6.15.  
 
Tabla 6.14 : Porcentajes del Tiempo Total para el Proceso de Producción  
de Yogurt Yoplait en presentación de 525 gramos 
 
Deficiencias en el Producto 9.81% Contenido de Trabajo 
Suplementario  
Debido a  
 
Deficiencias en el Método o 
Proceso 
33.00% 
La Dirección 22.45% Tiempo Improductivo 
imputable  
 
El Trabajador 1.73% 
 
Alistamiento Inicial 26.87% 18.00%
Alistamiento Final 22.39% 15.00%
Cuello de Botella 17.23% 11.54%
Cambios de Sabor 13.88% 9.30%
Falla de Maquinaria 8.71% 5.83%
Descansos no permitidos 4.86% 3.26%
Falta de Mezcla 2.09% 1.40%
Falta de Insumos 1.61% 1.08%
Reunion con el Personal 1.11% 0.74%
Cambio de Codigo 0.77% 0.51%
Error en Codigo 0.32% 0.21%
Reproceso 0.18% 0.12%
Causa de Demora
Porcentaje de demora 
dentro del Tiempo 
Inactivo
Porcentaje de Demora 









Gráfico  6.14 Composición del Tiempo Total de Producción en las Condiciones 











Imputable al Trabajador 
1.73% 
Tiempo Improductivo 
debido a Deficiencias en 
la Dirección 
22.45% 
Contenido de Trabajo 
Suplementario debido al 
Proceso o Método  
33.00% 
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VII.1     Introducción 
 
En el capítulo pasado se presentaron las principales causas de demoras de los 
procesos en análisis y las razones que provocan dichas causas.  
 
Para lograr el objetivo final del análisis de la productividad se realizará una 
propuesta de mejoramiento, en la que se recomendarán algunas pautas en base a los 
estudios realizados para obtener un mejor índice de productividad de la mano de obra del 
proceso de yogurt de 150 y 525 gramos. 
 
La guía del plan de mejora será el principio de Pareto "Atacando las causas 
vitales se solucionan el 80% de los problemas".  
 
Ambos procesos estudiados presentan causas vitales comunes, a excepción 
del proceso de producción de yogurt de 525 gramos que presenta una causa más, el cuello 
de botella o desbalance de la capacidad del sistema dentro de la línea de producción. 
 
Es por esta razón que se realizarán en forma conjunta las propuestas para 
cada una de las causas comunes y después se estudiará el caso excepcional del proceso de 
producción de 525 gramos. 
 
En la composición del trabajo total se muestra que la mayor parte del tiempo 
improductivo es utilizado por el trabajo suplementario en sus dos expresiones, por malos 
métodos y por el producto, donde se encuentran clasificados los alistamientos, causas 
vitales distinguidas en los diagramas de Pareto.  
 
En el diagrama Ishikawa se mencionó como causa principal de los problemas 
de productividad, la falta de procedimientos adecuados para el proceso de producción, se 
realizará un estudio de métodos o del trabajo, para a través del análisis de los tiempos 
tipos de las operaciones lograr eliminar el tiempo inactivo, disminuyendo al máximo los 




























































































































































































































































































































Como la propuesta estará basada en la organización de la jornada y en la 
reducción de los tiempos por suplementos de trabajo, se analizará para cada causa vital el 
tiempo promedio en la situación actual estableciendo los tiempos tipos de las actividades 
que la componen para luego presentar la organización propuesta del tiempo total dentro 
de la jornada (ver cuadro 7.1 Resumen de Propuestas de Mejoramiento). 
 
Durante la realización de este trabajo de investigación la dirección tomó 
algunas medidas en busca de mejorar productividad del área, dichas medidas serán 
valorizadas en las propuestas sugeridas. 
 
VII.2       Propuesta sobre el proceso de Alistamiento Inicial 
 
El proceso de alistamiento tiene un comportamiento complejo, ya que 
involucra actividades de tiempos fijos, como limpieza y desinfección de maquinaria y 
actividades de tiempos variables como el transporte del material y los insumos, las cuales 
dependen de la producción asignada, otro problema presente es que las funciones no 
están distribuidas de forma equitativa y estable entre el personal, produciendo 
variabilidad en la forma y  tiempo de ejecución. 
 
No obstante con el objetivo de fijar un tiempo tipo para dicha actividad se 
hicieron observaciones muestrales, de las que se obtuvieron los tiempos promedios de 
cada una de las operaciones involucradas. Los cálculos realizados así como los resultados 
obtenidos se muestran en el anexo 3 Datos Muestrales. 
  
Con los tiempos promedios se elaboraron el Diagrama de Cuadrilla Actual 
del Alistamiento Inicial, en el que se muestra la sumatoria de los tiempos incurridos en la 
realización de las actividades del alistamiento para cada operario considerando la 
condición promedio en que se realiza en cuanto a distribución de funciones.  
 
Se separaron las actividades que requieren materiales de aquellas que no lo 
hacen, ya que su entrega es realizada por el personal de bodega hasta después de las 7:40 









El análisis de tiempo improductivo presente en el alistamiento inicial se 
realizará utilizando horas-hombre como unidad de medida, con el objetivo de hacerlo 
más preciso, en vista de la situación antes mencionada sobre la distribución de las 
funciones.  
 
Primeramente se obtuvo el total de horas-hombre contenidas en las 
actividades del alistamiento inicial, según la duración promedio obtenida en el muestreo.  
 
















150 gramos 1.58 4 6.33 
525 gramos 1.81 5 9.16 
 
Luego utilizando la síntesis de los tiempos promedios (ver Diagrama de 
Cuadrilla Alistamiento Inicial Actual en figura 7.1 y 7.2) para compararlos con el total de 
horas-hombre contenidas en la duración promedio, se obtiene la siguiente tabla: 
 














150 gramos 6.33 4.60 1.70 27.33% 
525 gramos 9.16 6.38 2.94 30.31% 
 
Se debe establecer que el término de tiempo ocioso es un tiempo muerto en el 
que los operarios no realizan ningún tipo de actividad. Es decir es un excedente de tiempo 























































































Diagrama de Cuadrilla Actual Alistamiento Inicial Proceso de Producción yogurt
Yoplait 150 gramos
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Para demostrar la incidencia del horario de entrega de los materiales e 
insumos en el porcentaje de tiempo ocioso del alistamiento inicial se presenta la siguiente 
tabla que separa las horas-hombre de las actividades contenidas antes de la entrega y 
después de la entrega, calculando estos porcentajes para cada actividad. 
 















del tiempo total 
150 gramos 2.67 2.02 0.65 10.27% 
525 gramos 3.33 2.75 0.58 6.33% 
 
 















del tiempo total 
150 gramos 3.67 2.30 1.37 21.64% 
525 gramos 5.83 3.63 2.20 24.02% 
 
Según el análisis, antes de la entrega de los materiales existe tiempo ocioso 
para el proceso de producción de yogurt de 150 gramos, con un 14.7% y 6.33% para el de 
525 gramos en las condiciones actuales de trabajo. 
  
En la búsqueda de mejoramiento de la productividad la Dirección Técnica 
consciente de este problema, en el período final de esta investigación estableció un nuevo 






continuarían entrando a las 7:00 am (los dos operadores de las máquinas y los encargados 
de mezcla y etiqueta), mientras el resto del personal entraría a las 7:30 am. Reduciendo el 
tiempo del alistamiento en treinta minutos por persona que equivalen a 2.5 horas-hombre, 
divididas en 1 hora-hombre para el proceso de producción de 150 gramos y 1.5 horas-
hombre para el de 525 gramos. El horario de entrega de materiales se mantuvo constante. 
 
La tabla siguiente muestra los resultados que pueden esperarse de este cambio 
si se mantienen iguales los tiempos promedios de las actividades y el alistamiento 
continúa con el mismo tiempo promedio de duración. 
 
Tabla 7.5 : Utilización del Tiempo Resultante para el proceso de Alistamiento Inicial  

















150 gramos 5.33 4.60 0.73 13.69 13.64 
525 gramos 7.66 6.38 1.28 16.71 13.60 
 
Se debe aclarar que la fuerza laboral luego de la entrega de los materiales a 
las 7:40 am permanece invariable, ya que están presentes todos los operarios . 
 
Tabla 7.6 : Utilización de Tiempo Resultante para el proceso de Alistamiento Inicial 













150 gramos 1.67 2.02 -0.35 
525 gramos 1.83 2.75 -0.92 
 
En esta tabla se demuestra que sí sólo se cambia el horario de entrada, 






actividades, entre las que se realizaban antes de la entrega de los materiales y las que se 
realizaban después.  
Tabla 7.7 :  Utilización de Tiempo Resultante para el proceso de Alistamiento Inicial 























3.16 2.30 0.86 0.35 0.51 9.56 
525 
gramos 
5.83 3.63 2.20 0.92 1.28 16.71 
 
Como todo método siempre presenta oportunidad de mejorarse y en búsqueda 
de la eliminación de los tiempos improductivos se propone el establecimiento de una 
nueva organización para el alistamiento inicial basado en la redistribución del personal, la 
eliminación de aquellas actividades que resulten improductivas y la reducción las demás 
a sus tiempos tipos. Para la eliminación de este tiempo se requiere realizar un estudio de 
tiempos y una modificación de los horarios. 
 
VII.2.1 Determinación de Tiempos de Actividades Fijas  
 
Los tiempos tipos establecidos para las actividades de tiempos fijos 
consideradas necesarias dentro del alistamiento se muestran en el anexo 3 Datos 
Muestrales. Estos tiempos serán los utilizados para la redistribución del personal en base 
a capacidades y disponibilidad de tiempo de los operarios.   
 
Con el establecimiento de tiempos tipos se puede obtener una nueva 
organización del alistamiento inicial, así como se instituyen parámetros para evaluar la 
eficiencia del desempeño del personal.  
 
Para las actividades de tiempos fijos se supone la estandarización de las 










VII.2.2 Determinación de Tiempo de Actividades Variables  
 
La propuesta para la preparación de los insumos variables como lo son la 
etiquetación de cajas y el armado de separadores y cajas consiste en que durante este 
período se preparen sólo los insumos requeridos para el primer lote y no para toda la 
producción como se trata de hacer actualmente, a excepción del operario encargado de las 
etiquetas que deberá preparar las cajas para el primero y segundo lote.    
 
Dentro del proceso de producción mientras se realiza el alistamiento de la 
máquina para el cambio de sabor, se deberán preparar los insumos correspondientes para 
el siguiente lote a producirse, el etiquetador deberá preparar el lote adelantado para 
asegurar que las cajas estén listas para ser armadas durante su respectivo cambio de 
sabor.  
 
La nueva organización influye directamente en el tiempo y las funciones del 
operario etiquetador, ya que la función que realizaba a lo largo de toda la jornada se 
distribuyó durante los tiempos de alistamiento, quedando su tiempo libre durante el 
proceso productivo (en la propuesta sobre el proceso productivo de yogurt de 525 gramos 
se le asignarán sus nuevas funciones). 
 
El tiempo tipo de las actividades variables, etiquetar cajas, armar separadores 
y armar cajas, se calculó en base al tamaño del lote de producción promedio de cada 
sabor para cada proceso. Las tablas siguientes presentan el cálculo de estos tiempos, 
basados en los datos de las tablas del anexo 4 Datos Históricos. 
 
Tabla 7.8 : Tamaño de Lotes en el Proceso de Producción de yogurt Yoplait de 150 y 
525 gramos 
 
Tamaño de lote (cajas) Lote 
150 Grms (48 unds) 525 Grms (12 unds) 
Promedio 104 76 






Mínimo 7 5 
 
 
Tabla 7.9 : Tiempo de las Actividades Variables  de los Proceso de  
Producción de yogurt Yoplait de 150 y 525 gramos 
 
Tiempos para el proceso de producción (seg)   Actividades Variables del 
Alistamiento 150 Grms 525 Grms 
Etiquetar 5  5  
Armar Separadores 4  -0-  
Armar Cajas 8  8  
Tiempo Total por Caja 17  13  
 
 El tiempo necesario para las actividades variables se calcula multiplicando 
el tiempo sumado de todas las operaciones variables descritas en la tabla 7.9 (ver detalle 
en anexo 3 Datos Muestrales) por el tamaño del lote promedio reflejado en la tabla 7.8. 
 
Tabla 7.10 : Tiempo de las Actividades Variables  de los Proceso de Producción de 
yogurt Yoplait de 150 y 525 gramos con los diferentes tamaños de lotes 
 
Tiempos para el proceso de producción (min) Actividades 
150 Grms 525 Grms 
Tiempo Total lote Promedio 30  17  
Tiempo Total lote Máximo 105  52  
Tiempo Total lote Mínimo 2  1 
 
Para la estructuración del tiempo de las actividades variables dentro del 
alistamiento inicial se considerará el tiempo del lote promedio, los tiempos de los lotes 
máximos y mínimos debe utilizarse como referencia en la planeación de la productividad 













VII.2.3 Eliminación de Actividades Improductivas 
 
VII.2.3.1 Eliminación de la Planificación de: Orden de Producción, Número de 
cajas a etiquetar y  Preparación de las mezclas actualmente realizada por los 
operarios del área 
 
Objetivos: 
Cada proceso que involucra la producción de yogurt requiere el formato de 
requerimientos de producción para su realización, sin embargo al área sólo se le dota una 
copia de éste, por lo que los operarios deben realizar algunos cálculos y anotaciones para 
llevar a cabo sus actividades del día. 
 
La planificación del orden de producción en el proceso de producción de 525 
gramos se realiza con el objetivo de calcular el número de envases y cajas necesarias para 
llevar a cabo el plan de Requerimientos de Producción y para registrar la codificación 
correspondiente de cada lote. 
 
La planificación del número de cajas a etiquetar es para separar el número de 
cajas a etiquetar de cada tamaño, ya que actualmente en el proceso de producción de 150 
gramos se utilizan tres diferentes medidas de cajas. 
 
La planificación de la preparación de la  mezcla se realiza para llevar un 
control sobre la cantidad de mezcla base y aditivos utilizados en la preparación del yogurt 
para cada uno de los dos procesos simultáneos producción de 150 y de 525 gramos. 
 
Propuesta:  
En función de los objetivos de esta actividad la propuesta de eliminación 
plantea que dichos cálculos sean realizados previamente  por el supervisor del área , 












VII.2.3.2 Eliminación del Conteo de Envases de 525 gramos 
 
Forma de Realización: 
Conteo unitario de los envases, separándolos físicamente según los lotes 
requeridos de cada sabor. 
 
Objetivos: 
Aproximar el avance en el cumplimiento del volumen de producción para 
asegurar el cambio de codificación  
Identificar faltantes o sobrantes de unidades. 
 
Repercusiones: 
Los cambios de codificación frecuentemente representan paros de 
producción. El conteo generalmente era incorrecto ocasionando retraso y confusión, 
causando más de una vez el llenado manual de los envases faltantes.  
 
Acciones de la Dirección: 
Ante el problema de los cambios de códigos entre los lotes, la Dirección 
estableció la estandarización del número de lote y la fecha de vencimiento para toda la 
producción realizada a lo largo del día.  
 
Sin embargo a pesar de esta medida se continuaba utilizando el mismo 
formato para el plan de Requerimiento de Producción Diario (ver anexo 2 Formatos), 
causando el mismo efecto de división de la producción por lotes en los operarios, lo que 
se podía verificar en la realización de las planeaciones analizadas en el punto VII2.3.1. 
 
Propuesta:  
En función de los objetivos de esta actividad y sus repercusiones la propuesta 
de eliminación se basa en: 
 
1. Cambio de formato del plan de Requerimiento Diario de la Producción 







2. Control exhaustivo en la preparación y entrega de los materiales en el área 
de Bodega  para asegurar el abastecimiento completo de los insumos según los 
requerimientos de producción. Este planteamiento está basado en la  filosofía Justo a 
Tiempo que predica la eliminación de las inspecciones, ya que se comprueba una vez más 
que no es con el exceso de inspecciones que se disminuyen los errores, sino con su 
perfeccionamiento. 
 
3. La aproximación del avance en la producción se puede obtener a través del 
número de cajas etiquetadas que falten por completar. 
 
VII.2.3.3 Eliminación de Conteo de etiquetas, cajas sin etiquetar y cajas 
etiquetadas, todas operaciones realizadas dentro de la actividad de etiquetado. 
 
Forma de Realización: 
El proceso de etiquetado se realiza de forma separada para los procesos 
estudiados, sin embargo el método para su ejecución es el mismo, el operario realiza las 
siguientes actividades: 
 
1. Contar etiquetas                /     improductiva 
2. Contar cajas                       /     improductiva  
3. Etiquetar                            /     productiva 
4. Contar cajas etiquetadas   /      improductiva 
 
Propuesta:  
La actividad de etiquetado debe estandarizarse para ambos procesos de 
producción de 150 y 525 gramos y eliminar las actividades improductivas, para lo que se 
deben realizar algunos cambios en el método actual: 
 
` Las etiquetas  deberán ser contadas por el personal que las elabora antes 
de enviarlas al área Yoplait por lo que el operario etiquetador no tendrá que contar las 
cajas ni antes ni después de ser etiquetadas, el control y la verificación estarán 







` El operario etiquetador trabajará de forma indistinta para ambos procesos 
de producción ya que se disminuyó el tiempo de las actividades relacionadas con el 
etiquetado al igual que la carga de trabajo al preparar los insumos únicamente para el 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VII.2.4 Resumen de la Propuesta para el Alistamiento Inicial de los Procesos 
de Producción de yogurt de 150 y 525 gramos 
 
Luego de sintetizar los tiempos tipos, se redistribuyeron las actividades entre 
el personal con la finalidad de maximizar la utilización del tiempo, tomando en cuenta 
todos los cambios antes mencionados.  
 
El tiempo total de las actividades requeridas es de 50 minutos, por lo que se 
propone mantener la modificación propuesta por la dirección sobre el horario de entrada 
pero aplicada a todo el  personal. En la figura 7.3 se presenta el diagrama de cuadrilla 
resultante. 
 
Con la aplicación de las propuestas se obtiene ahorro de tiempo en ambos 
procesos, debe tomarse en cuenta un porcentaje de tolerancia por variabilidad de los lotes 
de producción y por la presencia de incidentes fortuitos. 
 













150 Grms 1.54 0.83 45.88% 
















VII.3     Propuesta para el Proceso de Alistamiento por Cambios de Sabor 
 
En el Detalle de los Tiempos Inactivos (Ver 6.3.3) se describieron la 
frecuencia y la duración con que se presentan los cambios de sabor en cada proceso 
analizado. El  diagrama de cuadrilla actual del alistamiento para cambio de sabor, tabla 
7.4 presenta las actividades que lo componen y los tiempos promedios de cada operación 
en la situación actual, tanto para la producción de yogurt de 150 gramos como para la de 
525 gramos. 
 
Es conveniente recordar que por tratarse de un proceso de producción de 
alimentos, los alistamientos de la maquinaria deben realizarse bajo normas de obligatoria 
ejecución y con sumo control.   
 
Por lo tanto las actividades concernientes al alistamiento de la maquinaria se 
deben realizar según los tiempos estandarizados o normados por la empresa.  
 
El primer paso para reducir el porcentaje de participación de los cambios de 
sabor dentro del tiempo improductivo es lograr disminuir su duración, a través del estudio 
del trabajo que ayude al establecimiento de los tiempos tipos de las operaciones que lo 
componen a excepción de las mencionadas anteriormente. Dichos cálculos se muestran 
en el anexo 3  Datos Muestrales. 
 
Siguiendo en coherencia con la propuesta para el alistamiento inicial, durante 
el alistamiento de la máquina para el cambio de sabor los operarios deben preparar los 
insumos correspondientes al lote a producirse. 
 
Organizando las funciones en base a los tiempos tipos el diagrama de 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Las actividades de los cambios de sabor están en promedio cerca del tiempo 
tipo, por lo que se estableció la distribución de funciones para lograr el aumento en la 
eficiencia del desempeño de los trabajadores y la estandarización de tiempos para obtener 
parámetros de evaluación. A pesar de estar próximos a su tiempo tipo se logró reducir 
tiempos en ciertas actividades obteniendo los siguientes porcentajes. 
 
Tabla 7.12 : Porcentaje de Ahorro de Tiempo de la Propuesta de Mejoramiento del 
Cambio de Sabor 
 








150 Grms 14.4 15 0% 
525 Grms 20 15 25% 
 
De esta tabla se deduce que la reducción de la duración de los alistamientos 
para cambios de sabor obtenida a través del estudio de tiempos no es suficiente para 
disminuir su porcentaje de participación en el tiempo improductivo, por lo que debe 
analizar la planeación de la producción con el objetivo de reducir la frecuencia de 





















VII.4     Propuesta sobre el Proceso de Limpieza Final 
 
De igual forma que el alistamiento inicial, esta actividad presenta problemas 
en el control de tiempos y la supervisión de la ejecución de las tareas, problema radicado 
en la inexistencia de distribución de funciones y la estandarización de tiempos de 
ejecución.  
 
Las variaciones presentes en su prolongación dependen más del avance en el 
cumplimiento de la jornada de trabajo que de las operaciones implicadas en su proceso, 
lo que muestra la volubilidad del proceso ante la ineficiencia de la supervisión.  
 
La tabla 7.13  muestra los tiempos de las limpiezas finales promedios, 
máximos y mínimos para cada proceso (ver anexo 4 Datos Históricos). 
 
Tabla 7.13 : Tiempos de la Limpieza Final 
 
Proceso de Producción Clasificación de 
Tiempos (min) 150 Gramos 525 Gramos 
Promedio 40.2 66.8 
Máximo 94.8 130.2 
Mínimo 19.8 34.6 
 
En el anexo 3 Datos Muestrales se muestran los tiempos medios de las 
operaciones contenidas en la Limpieza Final al igual que el cálculo de los tiempos tipos. 
Con los tiempos promedios se realizó el Diagrama de Cuadrilla Actual de la Limpieza 
Final, figura 7.6 y 7.7, lo siguiente en el orden es la redistribución de las funciones para 
lograr el balance. 
 
Para aumentar la eficiencia se requiere del establecimiento de los tiempos 
tipos para cada actividad y el balanceo del desempeño de actividades entre el personal. 
Con el objetivo de lograr hacer un alistamiento 100% efectivo e invariable por ningún 







La nueva distribución del alistamiento final se presenta el Diagrama de 


















































Retiro de Basura del área






Operario 1 Operario EtiquetaOperador RemyHorario (min)
Limpieza de Máquina
Limpieza de Area
Diagrama de Cuadrilla Actual de la Limpieza Final para el Proceso de Producción
deyogurt Yoplait en pres ntación de 150 gramos
Diagrama de Cuadrilla Actual de la Limpieza Final para el Proceso de Producción
de yogurt Yoplait en presentación de 525 gramos
Evacuación de Mezcla
Sobrante en Tolva de
Máquina






Retiro de Basura Reunir Envases














































































































































































































































































































































































































































































































































































Al aplicarse esta propuesta los ahorros obtenidos serían: 
 











150 Grms 40.2 25 37.81% 
525 Grms 66.8 25 62.57% 
 
VII.5   Proceso Restrictivo dentro de la Producción de Yogurt Yoplait en 
presentación de 525 grms (Cuello de Botella).   
 
Dentro del desarrollo del proceso de producción de yogurt en presentación de 
525 gramos, se presentan algunos puntos críticos donde el producto se acumula por el 
desbalance existente entre los ritmos de producción. 
 
El diagrama  de operaciones del proceso (ver anexo 5 Diagramas) presenta el 
flujo del proceso en el que los tiempos de las operaciones indican de forma clara cuales 
son los puntos críticos o  "cuellos de botella" a como se les conoce en el campo de 
producción, estos son la operación de colocación de cinta de seguridad y el empaque, ya 
que sus tiempos de ejecución superan los de la operación guía en este caso, el llenado de 
yogurt realizado por la maquina Simplex. 
 
Para analizar estas actividades y lograr el balance dentro de la línea se 














VII.5.1 Colocación de Cinta de Seguridad 
 
El diagrama bimanual para esta operación (ver anexo 5 Diagramas) presenta 
las condiciones y los tiempos actuales de ejecución de la operación en  análisis. Dentro de 
ella se señalan micromovimientos innecesarios y no productivos en los que se invierte 
gran porcentaje del tiempo. La tabla  7.15 presenta en detalle estas operaciones. 
 
Tabla 7.15 : Clasificación de Actividades Diagrama Bimanual Colocación 
de Cinta de Seguridad 
 
Operación Tiempo Distancia Calificación 
Mano Izquierda 
Alcanza envase en la mesa de 
almacenamiento temporal de envases 
tapados 
1.15 50 Improductiva 
Toma envase 0.25 - Improductiva 
Traslada envase 1.15 50 Improductiva 
Preposiciona frente a túnel de calor 0.25 - Improductiva 
Alcanza cinta de seguridad sostenida 
en mano derecha 
0.10 - Productiva 
Toma cinta 0.15 - Productiva 
Coloca cinta alrededor de la tapa del 
envase 
1.05 - Productiva 
Suelta cinta 0.15 - Productiva 
Mano Derecha 
Posiciona envase en túnel de calor 
sosteniendo cintas de seguridad 
0.25 10 Productiva 
Espera mano izquierda sosteniendo 
cintas de seguridad 
2.80 - Improductiva 
Coloca cinta alrededor de la tapa del 
envase sosteniendo cintas de seguridad 
1.05 - Productiva 
Suelta cinta sosteniendo cintas de 
seguridad 







Tabla 7.16 : Resumen Actividades Diagrama Bimanual Colocación de Cinta 
 
Mano Izquierda Derecha 
Operaciones Productivas Improductivas Productivas Improductivas 
Cantidad 4 4 3 1 
Distancia(cm) 0 100 10 0 
Tiempo (seg) 1.45 2.80 1.45 2.80 
Porcentaje del 
Tiempo Total 
34.11% 65.88% 34.11% 65.88% 
 
Debido a la interdependencia de los movimientos entre mano derecha y mano 
izquierda, el tiempo productivo seleccionado como mínimo debe ser el mayor entre 
ambos detallados, en este caso ambos tiempos coinciden.  
 
Los movimientos improductivos, todos relativos a alcanzar y trasladar el 
envase de yogurt, son causados por la distancia que separa la banda transportadora del 
túnel de calor, esto crea la necesidad de que la operaria que coloca la tapa (ver diagrama 
bimanual anexo 5 Diagramas)  traslade el envase hacia una mesa de almacenamiento 
temporal de donde luego es tomado por la operaria siguiente en la línea de producción 
para colocarle la cinta de seguridad e introducirlo por el túnel de calor. 
 
En la fase final de esta investigación el personal de la Dirección Técnica con 
conocimiento sobre el problema gestionó la realización de algunos cambios en la 
distribución de la línea de producción en búsqueda de la eliminación de los cuellos de 












Figura 7.9 : Disposición de Equipo Actual Proceso de Colocación de Cinta de 
Seguridad yogurt de 525 gramos 
 
Figura 7.10 : Disposición de Equipo según Propuesta de la Dirección para el proceso 












1. Máquina Simplex                       4. Operaria colocadora de tapas 
2. Túnel de Calor                           5. Operaria colocadora de cintas de 
seguridad 
3. Banda Transportadora               6.  Mesa de Almacenamiento Temporal de  
                                                            Envases (Eliminada) 
 
Con la implantación de esta nueva distribución se aseguraba el flujo continuo 
de la línea al eliminar la mesa de almacenamiento temporal (necesaria para colocar los 
envases excedentes que la operaria selladora no podía procesar debido a su inferior 


















calor. El diagrama bimanual para la operación de colocación de cinta resultante se 
encuentra en el anexo 5 Diagramas. 
Tabla 7.17 : Resumen Actividades Diagrama Bimanual Propuesto Colocación de 
Cinta de Seguridad 
 
Mano Izquierda Derecha 
Operaciones Productivas Improductivas Productivas Improductivas 
Cantidad 4 0 3 0 
Distancia(cm) 0 0 0 0 
Tiempo (seg) 1.45 0 1.45 0 
Porcentaje  100% 0% 100% 0% 
 
Todos los movimientos improductivos fueron eliminados reduciendo la 
operación a su mínimo tiempo de ejecución. Con esto este proceso deja de ser un cuello 
de botella dentro de la línea de producción.  
 
VII.5.2 Empaque de yogurt de 525 gramos en cajas de 12 unidades 
 
El proceso de empaque es realizado actualmente por un sólo operario, las 
actividades que realiza están descritas en los diagramas bimanuales ubicados en el anexo 
5 Diagramas, sin embargo dichas operaciones se ven frecuentemente interrumpidas por 
las siguientes situaciones: 
 
1. Transporte de cajas de almacenamiento temporal al área de empaque 
2. Transporte de separadores de almacenamiento temporal al área de 
empaque 
3. Colocación de nueva cinta de tape 
4. Transporte de cajas empacadas a cuarto frío 
5. Arreglo de envases que salen de túnel de calor en mesa de trabajo 
 
Para analizar la incidencia de estos factores dentro del flujo del proceso, se 











Tabla 7.18 : Análisis de Interrupciones Proceso de Empaque 
yogurt Yoplait 525 gramos 
 
Interrupciones Frecuencia 









Transporte de cajas de 
almacenamiento temporal 
al área de empaque 
5 55 4.15% 1.95% 
Transporte separadores de 
almacenamiento temporal 
al área de empaque 
2 29 2.19% 1.03% 
Colocación de nueva cinta 
de tape 
1 75 5.66% 2.6% 
Transporte de cajas 
empacadas a cuarto frío 
6 945 71.32% 33.51% 
Arreglo de envases que 
salen de túnel de calor en 
mesa de trabajo 
63 221 16.68% 7.83% 
 
Tabla 7.19 : Detalle del Tiempo del Proceso de Empaque 












2820 seg 1325 seg 1495 seg 
100% 46.98% 53.02% 
41 68.78 seg 
 
De este cálculo se obtiene que 32 segundos del proceso de empaque son 
ocasionados por las interrupciones del proceso. En la tabla 7.20 se analiza cada una de las 









Tabla 7.20 : Clasificación de Interrupciones Proceso de Empaque 
yogurt Yoplait 525 gramos 
 
Interrupciones Calificación Propuesta 
Transporte de cajas de 
almacenamiento temporal 
al área de empaque 
Improductiva, 
Necesaria 
Cambiar la ubicación del 
almacenamiento temporal de cajas 
(ver ubicación propuesta en figura 
7.12 ) 
Transporte separadores de 
almacenamiento temporal 
al área de empaque 
Improductiva, 
Necesaria 
Cambiar la ubicación del 
almacenamiento temporal de 
separadores (ver ubicación propuesta 
en   figura 7. 12 ) 
Transporte de cajas 
empacadas a cuarto frío 
Improductiva, 
Necesaria 
Introducir dentro del proceso un 
operario encargado de transportar las 
cajas empacadas al cuarto frío* 
Colocación de nueva cinta 
de tape en dispensador 
Improductiva, 
Necesaria 
Proveer dos dispensadores de tape los 
que deberán ser rellenados por el 
operario encargado del transporte de 
las cajas al cuarto frío 
Arreglo de envases que 
salen de túnel de calor en 
mesa de trabajo 
Improductiva, 
no necesaria 
Colocar una base rotativa en el que 
desemboquen del túnel del calor los 
envases sellados** 
 
En la propuesta sobre los alistamientos se estableció que durante su 
realización se realizará el proceso de armado de cajas para ambos procesos productivos 
de 150 y 525 gramos.  
                                 
* El etiquetador será el designado para esta función (ver propuesta Alistamiento Inicial)  
** Propuesta hecha por el personal de la Dirección Técnica, su implementación fue posterior a la 











    
Figura 7.11 























1.  Túnel de Calor 
2. Mesa de Trabajo de Empaque 
3. Operario Empacador  
4. Almacenamiento Temporal de Cajas y Separadores 
5. Almacenamiento Temporal de Separadores 
6. Cajilla para el Transporte a Cuarto Frío de cajas Llenas  




















8. Operario Auxiliar de Empaque (Etiquetador) 
9. Almacenamiento Temporal de Cajas 
 
 
VII.5.2.1 Adición de un operario a la línea de producción de yogurt de 525 grms 
 
De acuerdo a los resultados del estudio de trabajo realizado en esta línea de 
producción, se requiere de la presencia de un operario adicional durante el transcurso del 
proceso productivo, sin embargo también se demostró que al operario etiquetador se le 
podía reducir su carga de  trabajo hasta lograr obtener su tiempo libre durante el proceso 
estaba en marcha, con lo que se logra compensar la necesidad del operario adicional. 
 
El nuevo puesto a como fue descrito anteriormente, no requiere de 
entrenamiento especializado más que el planteado para todo el personal.  
 
VII.5.2.2 Redistribuir los equipos de la línea de producción e  instalar una base 
rotativa para los envases de 525 gramos 
 
La máquina Simplex posee una base rotativa la que había sido retirada del 
área por problemas técnicos. Debido a que dicha base resultó necesaria para el 
almacenamiento temporal de los envases llenos en el estudio de trabajo realizado en la 
presente investigación, al igual que había sido previsto por la dirección, se procedió a su 
reparación para  reinsertarla dentro del proceso productivo nuevamente. Los 
componentes del equipo que requirieron modificaciones fueron trasladados al área de 
mantenimiento de la empresa donde se realizó la transformación. 
 
VII.5.3 Conclusión del Estudio de Tiempos del proceso de Empaque   
 
Con la propuesta se logra reducir el tiempo de empaque a su tiempo básico, 
tomando en cuenta que durante los alistamientos de la maquinaria las cajas serán 
armadas. El diagrama de operaciones con los tiempos obtenidos con la propuesta se 
encuentra en el anexo 5 Diagramas. El tiempo básico del empaque se reduce de la 
siguiente forma: 
 













Tiempo Básico de 
Empaque 
68.78 seg 15.00 seg 32.31 seg 21.47 seg 
VII.6     Conclusión de la Propuesta de Mejoramiento de Tiempos 
 
Con los diagramas mejorados de las actividades causantes de demoras, se 
concluyen las siguientes tablas sobre los porcentajes de reducción de tiempo obtenidos.  
 
Tabla 7.22 :Resumen de Tiempos Actuales y Propuestos para el Proceso de     













1.54 1.00 0.54 35 
Cambios de 
Sabor 
0.25 0.25 0 0 
Alistamiento 
Final 
0.67 0.5 0.17 25.37 
 
Tabla 7.23: Resumen de Tiempos Actuales y Propuestos para el Proceso de  













1.81 1.00 0.81 44.75 
Cambios de 
Sabor 








1.11 0.5 0.61 54.95 
Cuellos de 
Botella 
1.24 0 1.24 100.00 
 
Los diagramas propuestos de estructuración de tiempos para los alistamientos 
consisten en la distribución adecuada de las operaciones de cada actividad así como el 
establecimiento de tiempos tipos, una especie de norma de trabajo que sirva de parámetro 
para la supervisión de los operarios y como base para la planeación de la producción, 
basado en el aprovechamiento máximo de la capacidad de producción. 
 
Para visualizar el ahorro de tiempo obtenido con la propuesta se presenta la 
nueva composición del tiempo total de producción, los porcentajes de ésta muestran la 
reducción de tiempo obtenida con la disminución de tiempo de los alistamientos. 
 
Tabla 7.24 : Composición de la Demora con la Propuesta en el Proceso Productivo 














Tabla 7.25 : Porcentajes de Tiempo Total en la Producción de Yogurt 150 gramos 
 
Contenido de Trabajo 
Suplementario  
Deficiencias en el Producto 9.62% 
Alistamiento Inicial 1.54 35.00% 0.83 7.91%
Alistamiento Final 0.67 25.00% 0.42 3.95%
Cambios de Sabor 1.00 0.00% 1.00 9.49%
Fallas de Maquinaria 0.44 0.00% 0.44 4.20%
Falta de Insumos 0.21 0.00% 0.21 1.97%
Cambio de Cinta de Aluminio 0.19 0.00% 0.19 1.84%
Falta de Mezcla 0.12 0.00% 0.12 1.18%
Cuello de Botella 0.11 0.00% 0.11 1.05%
Error de Mezcla 0.11 0.00% 0.11 1.05%
Descansos no Permitidos 0.06 0.00% 0.06 0.53%
Reuniones 0.06 0.00% 0.06 0.53%
Corte de Electricidad 0.04 0.00% 0.04 0.39%
Cambio de Codigo 0.01 0.01% 0.00 0.00%
Falta de Personal 0.01 0.00% 0.01 0.13%
Falta de Herramientas 0.01 0.00% 0.01 0.13%














Debido a  
 
Deficiencias en el Método o 
Proceso 
13.70% 
La Dirección 8.94% Tiempo Improductivo 
imputable  
 
El Trabajador 2.23% 
 
Gráfico  7.1 
Composición del Tiempo Total de Producción con la Propuesta de Mejoramiento 
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Ahora se presentan los resultados de la aplicación de la propuesta para el 
proceso de producción de 525 gramos, los porcentajes reducidos de demora es el 
resultado de la aplicación de la propuesta en la que se reducen los tiempos de los 
alistamientos y se elimina el cuello de botella dentro de la línea de producción. 
 
Tabla 7.26 : Composición de la Demora con la Propuesta en el Proceso Productivo 














Tabla 7.27 : Porcentajes del Tiempo Total para el Proceso de Producción  
de Yogurt Yoplait en presentación de 525 gramos 
 
Deficiencias en el Producto 6.98% Contenido de Trabajo 
Suplementario  
debido a  
 
Deficiencias en el Método o 
Proceso 
11.63% 
La Dirección 10.91% Tiempo Improductivo 
imputable  
 
El Trabajador 1.73% 
Alistamiento Inicial 1.81 44.75% 0.83 7.75%
Alistamiento Final 1.11 55.10% 0.42 3.88%
Cuelo de Botela 1.24 100.00% 0.00 0.00%
Cambios de Sabor 1.00 24.24% 0.75 6.98%
Fala de Maquinaria 0.63 0.00% 0.63 5.83%
Descansos no permitidos 0.35 0.00% 0.35 3.26%
Falta de Mezcla 0.15 0.00% 0.15 1.40%
Falta de Insumos 0.12 0.00% 0.12 1.08%
Reunion con el Personal 0.08 0.00% 0.08 0.74%
Cambio de Codigo 0.05 0.05% 0.00 0.00%
Eror en Codigo 0.02 0.00% 0.02 0.21%
Reproceso 0.01 0.00% 0.01 0.12%















Gráfico  7.2 
Composición del Tiempo Total de Producción con la Propuesta de Mejoramiento 
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VII.7      Descripción de  Funciones Propuestas  
 
Las funciones del personal que labora en el área Yoplait en los procesos 
analizados detalladas en el Capítulo IV Diagnóstico de la Situación Actual, deberán 
redefinirse para lograr el éxito de la propuesta planteada sobre mejoramiento de la 
productividad. 
 
Las funciones generales permanecen sin cambios, sólo se verán afectadas las 
actividades específicas. Cada operario deberá realizar las operaciones en el tiempo y la 
forma en que fueron descritas en la nueva organización del trabajo en el área. 
 
La función principal será ejercida por el supervisor quien será el responsable 
del cumplimiento del nuevo método y también deberá determinar el grado de efectividad 
de su aplicación. 
 
VII.7.1 Supervisor Area Yoplait 
 
Funciones Generales 
= Dirigir las acciones de los operarios involucrados en el proceso de producción  
= Controlar el funcionamiento del proceso productivo 
= Garantizar la calidad de la producción  
= Coordinar que el trabajo se ejecute en el tiempo establecido reduciendo al 
mínimo el tiempo improductivo 
= Verificar la veracidad de los datos del informe de control del proceso y de 
control de peso 
= Coordinar la gestión de mantenimiento y reparaciones en caso de presentarse 
fallas 







= Monitorear los indicadores de desempeño (productividad y eficiencia) asi 





Actividades previas al proceso productivo 
= Realizar la planificación de la producción en conjunto con el gerente de 
producción, analizando la disponibilidad  de los insumos requeridos y la 
capacidad del sistema 
= Elaborar la planificación del proceso de etiquetado y de preparación de 
mezcla de acuerdo a los Requisitos de Producción del Día. 
 
Durante el alistamiento inicial: 
= Controlar el horario de entrada del personal  
= Recibir producto en proceso (mezcla base) 
= Supervisar que los operarios cumplan con las disposiciones de higiene 
personal establecidas por la empresa 
= Verificar el proceso de desinfección de la maquinaria y limpieza del área 
= Controlar el tiempo de las acciones del personal para asegurar el 
cumplimiento del horario establecido para el arranque del equipo 
= Garantizar el abastecimiento completo y en tiempo de los insumos  
= Estar presente durante la producción de la primera serie de productos para 
verificar calidad, peso y el funcionamiento de la maquinaria 
 
Durante el proceso productivo 
= Controlar que el personal se encuentre realizando su trabajo adecuadamente 
= Dar seguimiento al proceso de empaque (peso, lote, fecha vence) 
= Mantener control sobre el avance en el cumplimiento de la producción 
 
Durante los cambios de sabor 
= Supervisar la preparación de las mezclas y la calidad de la misma 
= Controlar la duración del proceso de cambio de sabor 







Durante la limpieza final 
= Coordinar las actividades de limpieza del equipo y área 
= Supervisar la realización en tiempo de las actividades 
= Controlar el horario de salida del personal, cotejándolo con el anotado en la 
hoja de control del proceso 
= En el caso de presentarse la necesidad de laborar horas extras, informar a su 
suplente de la situación y avance del proceso en el momento de su partida 
 




Durante el alistamiento inicial: 
= Preparar agua clorada para la desinfección de manos 
= Realizar conn ayuda de otro operario el lavado y desinfección de la 
maquinaria y de las tuberías conectadas a ella  
= Realizar traslado de mezcla preparada a tolva de alimentación de la máquina  
= Limpiar el área de máquina una vez trasladada la mezcla a la tolva 
= Encender y programar la codificadora 
= Ordenar el inicio de la producción  
 
Durante el proceso productivo: 
= Dirigir el orden de la producción 
= Colocar la tapa a cada envase de forma manual   
= Revisar contenido de yogurt en los envases a través del pesaje de las unidades 
= Solicitar la reparación de la máquina si se presenta algún desperfecto 
 
Durante los alistamientos para cambio de sabor: 
= Revisar los niveles en las tolvas para obtener el resto de yogurt  
= Limpiar la tolva mezcladora y hacer circular agua hacia la máquina es 
limpieza 
= Verificar el traslado de la mezcla del nuevo sabor 
= Anotar datos en hoja de control del proceso 
 






= Reunir los insumos sobrantes 
= Realizar la limpieza de la maquinaria  




VII.7.2.2 Operaria 2 
 
Durante el alistamiento inicial:  
= Realizar la limpieza de piso del área donde se ubicarán los insumos y 
materiales trasladados de bodega 
= Auxiliar a la operadora en la desinfección de la máquina 
Durante el proceso productivo 
= Colocar envases en banda transportadora  
= Mantener limpia la máquina y el área de trabajo  
 
En los alistamientos por cambio de sabor 
= Ayudar en la limpieza de la máquina y a obtener el sobrante de yogurt si lo 
hubiese  
= Limpiar el área de los restos producidos en el alistamiento 
 
En la limpieza final: 
= Colectar la basura de toda el área 
= Realizar limpieza del piso del área  
 
VII.7.2.3 Operaria 3 
 
Durante el alistamiento inicial: 
= Realizar limpieza del piso, iniciando por el área de maquinas siguiendo al 
área de procesado de leche  
= Trasladar cajas, tapas y envases al área 
 
Durante el proceso productivo: 
= Obtener sellos de garantía y trasladarlos al área 






= Mantener limpia el área de trabajo 
 
En la limpieza final: 
= Colectar los materiales sobrantes para llevarlos nuevamente a la bodega 
= Ayudar a la operaria en la limpieza de la máquina 
 
VII.7.2.4 Operario 4 
 
Durante el alistamiento inicial: 
= Colocar en posición el equipo y herramientas de trabajo 
= Trasladar materiales al área una vez traídos de bodega 
= Armar las cajas correspondientes al primer lote de producción 
 
Durante el proceso productivo: 
= Verificar la calidad del sello de garantía de las unidades a empacar 
= Empacar las unidades 
 
En los alistamientos por cambio de sabor: 
= Armar cajas del lote siguiente a producirse 
= Trasladar insumos al área 
 
En la limpieza final: 
= Colocar equipo y herramientas en su lugar de almacenamiento 
= Trasladar los materiales sobrantes a bodega 
 




Durante el alistamiento inicial 
= Preparar agua clorada para la desinfección de tuberías 
= Realizar la desinfección de la maquinaria y las tuberías conectadas a ella  
= Realizar traslado de mezcla de yogurt a tolva de alimentación de máquina  
= Limpiar el área de máquina una vez trasladada la mezcla a la tolva 






= Trasladar al área las cajas para empacar los productos y las cajas que 
contienen los envases  
= Colocar en la máquina rollo de cinta de aluminio de que son hechas las tapas 
= Anotar datos en hoja de control del proceso 
= Ordenar el inicio de la producción  
 
 
Durante el proceso productivo:  
= Dirigir el orden de la producción 
= Revisar el contenido de yogurt en los envases pesando de las unidades  
= Si hubiesen irregularidades en el funcionamiento de la máquina proceder a su 
regulación o solicitar su reparación al personal de mantenimiento 
= Revisar que los códigos de los envases coincidan con los datos de las 
etiquetas  
= Colocar los envases en los conos de alimentación de envases de la máquina 
cada vez que se requiera 
= Verificar la calidad del sellado de tapas 
= Llenar la hoja de control de peso y control del proceso 
= Mantener vigilancia sobre el funcionamiento de la máquina 
= Revisar el funcionamiento de los electrodos de la tolva de alimentación  
= Realizar los cambios de rollos de cinta de aluminio necesarios 
= Mantener limpia la maquina y el área 
 
Durante los alistamientos para cambio de sabor: 
= Revisar los niveles en las tolvas para obtener el resto de yogurt  
= Limpiar la tolva mezcladora y hacer circular el agua hacia la máquina  
= Verificar el traslado de la mezcla del nuevo sabor 
= Anotar datos en hoja de control del proceso 
= Coloca nuevos envases en conos de alimentación 
 
Durante la limpieza final: 
= Reunir los insumos sobrantes 
= Realiza la limpieza de la maquinaria 







VII.7.3.2 Operario 2 
 
Durante el alistamiento inicial: 
= Colocar las herramientas y equipo necesario en su lugar 
= Trasladar los materiales de bodega al área y descargarlos hasta su lugar de 
almacenamiento temporal 
= Armar separadores y cajas para el empaque 
Durante el proceso productivo: 
= Verificar a través de la observación la calidad del sellado de las tapas de los 
productos así como el peso de los mismos 
= Empacar las unidades llenas y selladas   
 
En los alistamientos por cambio de sabor: 
= Armar cajas y separadores para el empaque 
= Trasladar materiales e insumos al área de máquina 
 
En la limpieza final: 
= Colocar el equipo y las herramientas en su lugar de almacenamiento 
= Retirar los materiales sobrantes a la bodega 
 
VII.7.3.3.3 Operario 3 
 
Durante el alistamiento inicial: 
= Colocar las herramientas y equipo necesario en su lugar 
= Trasladar los materiales de bodega al área y descargarlos hasta su lugar de 
almacenamiento temporal 
= Armar separadores y cajas para el empaque 
 
Durante el proceso productivo: 
= Verificar a través de la observación la calidad del sellado de las tapas de los 
productos así como el peso de los mismos 
= Empacar las unidades llenas y selladas   
= Mantener limpia el área 
 






= Armar cajas y separadores para el empaque 
= Limpiar área de máquina 
= Colocar insumos requeridos por  maquinaria 
 
En la limpieza final: 
= Retirar la basura del área 
= Realizar limpieza del piso del área 
VII.7.3.3.4 Etiquetador 
 
Encargado de etiquetar las cajas para ambas presentaciones 150 y 525 
gramos, sus funciones detalladas serán: 
 
Durante el alistamiento inicial: 
= Obtener hojas de programación en oficina de Gerencia de Producción 
= Limpiar el área de etiquetado 
= Etiquetar las cajas correspondientes al primer y segundo lote de producción 
para ambos procesos 
= Trasladar materiales al área de máquina  
 
Durante el proceso productivo 
= Proveer de cajas previamente armadas al empacador de máquina Simplex 
= Trasladar cajas selladas de yogurt de 150 y 525 gramos a la bodega de 
productos terminados o cuarto frío  
= Realizar el pesaje de tres unidades llenas y tapadas cada quince minutos 
= Llenar la hoja de control del proceso para la presentación de 525 gramos 
= Revisar el nivel de mezcla de la tolva de alimentación de la máquina Simplex 
y abir o cerrar la bomba  
= Solicitar más cantidad de  mezcla en caso de ser necesaria 
= En caso de ausencia del mezclador revisar el nivel de yogurt de las tolvas 




Encargado de preparar el yogurt a partir de la mezcla base que se encuentra 







Durante el alistamiento inicial 
= Esterilizar los tanques de mezcla y otras herramientas codos, llaves y tuberías 
y colocarlos en sus posiciones 
= Realizar el transporte de agua caliente de las tolvas de mezcla a las tolvas de 
las máquinas para la esterilización de las tuberías y maquinaria 
= Preparar mezcla del primer lote de producción para máquinas Remy y 
Simplex 
Durante el proceso productivo 
= Rellenar las bolsas para degustación del producto que vienen señaladas en la 
programación de producción del día. 
= Revisar los niveles de mezcla de las tolvas y preparar más de ser necesaria de 
acuerdo a la planeación de mezcla brindada por el supervisor 
= Asegurar la preparación de la mezcla del siguiente lote de producción antes 
del inicio del alistamiento del cambio de sabor 
= Mantener limpia el área 
 
Durante los cambios de sabor 
= Recibir los mezcla sobrante de las tolvas de alimentación de las máquinas 
para reutilizarla o almacenarla 
= Realizar el enjuague de las tolvas de mezcla transportando así agua fresca a 
las tolvas de las máquinas 
= Asegurar el traslado de las nuevas mezclas a las tolvas ya enjuagadas 
 
Durante el alistamiento final 
= Ordenar el equipo y las herramientas utilizadas 
= Limpiar los utensilios 
= Enjuagar las tolvas de mezcla 




















VII.8  Programa de Capacitación y Entrenamiento al Personal 
 
Para la aplicación del nuevo método se requiere preparar al personal y 
motivarlo para obtener buenos resultados.  Las relaciones humanas son el punto de 
partida para el éxito de cualquier nuevo método de trabajo que se desee aplicar a 
determinado proceso, por lo que se convierte en la fase fundamental dentro de la 
simplificación del trabajo. 
 
La resistencia al cambio de parte del personal del área en estudio será el 
mayor obstáculo que deba vencerse. Muy pocos serán los individuos que no acepten  la 
necesidad de mejorar, sin embargo existen ciertas causas que producirán en ellos la 
negatividad ante los cambios propuestos. La tabla 7.28 señala las principales causas a la 
vez que propone la forma en que estas se deberán atacar. 
 
Tabla 7.28 : Causas y Acciones Reductoras de la Resistencia a los Cambios 
 
Causas de Resistencia al Cambio Acciones para Disminuir la 
resistencia a los Cambios 
Inercia de los viejos métodos 
 
Demostrar a través de la 
comparación la ineficiencia del 
método anterior y la 
simplificación de trabajo que el 
nuevo método propone 
Temor a lo desconocido 
Temor a no entender lo nuevo 
Sentimiento de obsolescencia 
Realizar talleres de capacitación 
para el personal 






Factores Económicos Por medio de alicientes 
económicos 
 
Los principios básicos del manejo de las relaciones humanas son dos. El 
primero es que el trabajo de ingeniería se obtiene a través del conducto de los hombres. 
Si no se obtiene la cooperación del personal los resultados serán pobres aún el método 
propuesto sea el adecuado.  
 
El segundo principio es la comunicación en dos sentidos de la dirección hacia 
los trabajadores y de los trabajadores hacia la dirección, es el medio más efectivo para 
permitir la superación de los trabajadores. Los resultados serán buenos cuando la 
dirección logre que el equipo haga lo que se desea, cuando se deba ejecutar y de la 
manera indicada.  
 
La presentación del nuevo método se propone sea realizada por el personal de 
la Dirección Técnica en conjunto con la Gerencia de Producción, ante todo el personal 
involucrado en el proceso incluyendo al Supervisor del área, ya que la experiencia 
poseída por estas personas, tanto del área de producción como en la realización de este 
tipo de actividades de capacitación, supera los conocimientos que de forma inmediata 
otra persona ajena a la empresa pueda tener, el que inicialmente tendría que conocer el 
ambiente de trabajo, el proceso y los problemas presentes para luego preparar la 
presentación. Es importante mencionar que de acuerdo a características propias del 
personal del área, una persona conocida por ellos generaría más confianza que un agente 
extraño. 
 
El programa se realizará en cuatro semanas, dividiendose en cuatro partes, 
Capacitación Teórica, Taller Práctico, Implementación en el Proceso de Producción y 
Evaluación de la Implementación. (ver figura 7.13 Diagrama de Gantt Implementación 
del Método de Mejoramiento de la Productividad) 
 
VII.8.1 Preparación del Programa de Capacitación y Entrenamiento 
 
La preparación del Programa de Capacitación y Entrenamiento se realizará 






jueves de esa misma semana se someterá a revisión de la Dirección Técnica, 
estableciendo como fecha límite de devolución de la propuesta el día miércoles de la 
segunda semana. La preparación del material que se detalla a continuación se realizará 
los días jueves y viernes de esta segunda semana. 
 
Material que se entregará al Personal: 
1. Diagrama de Pareto y Composición del Tiempo de Trabajo Actual  
2. Diagramas de Cuadrillas, Flujo y Bimanuales Actuales 
3. Descripción de Funciones Actuales 
4. Diagramas de Cuadrillas, Flujo y Bimanuales Propuestos 
5. Descripción de Funciones Propuestas 
6. Nuevas Hojas de Registro 
7. Composición del Tiempo de Trabajo con Nuevo Método  
8. Cálculo de Incentivos por Producción 
 
Material de Exposición: 
1. Filminas: 
= Diagrama de Pareto Actual y Propuesto 
= Composición del Tiempo Total Actual y Propuesto  
= Diagrama de Ishikawa Actual 
= Diagramas de Cuadrilla Actuales 
2. Carteles Plásticos de los Diagramas de Cuadrillas Propuestos 
3. Filminas con el Cálculo de los Incentivos por Producción. 
 
La presentación del estudio y del nuevo método se realizará en una 
capacitación de cuatro horas, que se realizará el día sábado de la segunda semana, en el 
local del comedor de la empresa, se entregará al personal el material preparado. 
 
El día viernes de la tercera semana se realizarán en el área de producción las 
modificaciones del equipo requeridas por el nuevo método. 
 
El Taller Práctico se ejecutará el día sábado de la tercera semana, en el área 
de producción, con una duración de cuatro horas. Se deberán colocar en el área en un 
espacio visible para todo el personal los carteles plásticos de los Diagramas de Cuadrillas 







Durante la cuarta semana del programa se dará la implementación del 
método,  poniéndose en práctica lo aprendido durante las dos sesiones anteriores por 
parte de los operarios, los cuales entrarían a laborar con el nuevo horario establecido, 
durante esta semana se deberá mantener el monitero y la supervisión de los tiempos de 
ejecución. 
 
El viernes de la última semana se hará la evaluación del método por parte de 
la Dirección Técnica y el Sábado se realizará con el personal, para encontrar los 











































VII.8.2 Capacitación Teórica "Presentación  del Estudio y del Nuevo Método"  
 
Una de las mejores formas para proponer el método mejorado es hacerlo 
comparándolo con el método actual. De esta forma se deberá mostrar de manera 
cuantitativa la reducción de tiempos y la simplificación del trabajo obtenida. Con esto se 
disminuirá la posibilidad de que aparezca resistencia al cambio de método ante la 
evidencia de los ahorros sustanciales. El programa se iniciará presentando los resultados 
de la presente investigación, demostrando el bajo índice de productividad con el que 
actualmente está trabajando el área. 
 
Para terminar de convencer a los trabajadores de los beneficios obtenidos con 
el cambio se debe lograr intereserarlos en aprender y realizar subsecuentemente lo 
aprendido. Se necesita que el instructor entusiasta y que demuestre seguridad en sus 
conocimientos.  
 
Se trata de exlicar e ilustrar una a una las fases importantes del cambio, de 
forma teórica. Ilustrar la explicación se refiere a complementarla con esquemas, planos, 
gráficos y filminas. 
 
Se deberán resaltar los puntos claves, las cosas que se necesiten saber para 
ejecutar el trabajo correctamente y el tiempo en que se debe realizar de una manera clara, 
completa y pacientemente utilizando un lenguaje sencillo, fácil de comprender. Los 






trabajo y el tiempo que deben tomar los procesos de alistamiento y de producción. Se 
detallarán las funciones de cada uno de los operarios pertenecientes a las cuadrillas. 
 
Se explicarán las reducciones de tiempo que se obtendrán y se explicará la 
forma de aplicación de los incentivos por producción que el personal podrá obtener con la 









Tabla 7.29  Capacitación Teórica "Presentación del Estudio y del Nuevo Método" 
 
Horario Actividad 
8:00 am Recibimiento e Introducción de la Capacitación 
8:30 am Presentación del Estudio sobre la Productividad  
9:30 am Preguntas y Respuestas 
10:00 am Refrigerio 
10:30 am Presentación de la Propuesta 
11:30 am Preguntas y Respuestas 
12:00 m Despedida 
 
VII.8.3 Taller Práctico "Demostrar el Método" 
 
En esta sesión el entrenador demostrará el método y verificará el grado de 
asimilación de lo enseñado mediante lo siguiente: 
1. Ejecutar la operación para corregir errores, ésto debe realizarse seguido de la 
instrucción. Se debe dejar solo al operario de forma que construya la actividad y con 






2. Corregir errores, si los errores son leves se recomienda no interrumpir al empleado en 
la ejecución de la tarea que se le enseñó, si se considera que el error puede crear un 
mal hábito, lo indicado es corregir inmediatamente. 
3. El operario deberá repetir los puntos clave a medida que ejecuta la operación, 
diciendo el porque u objetivo de dicha actividad, así como el tiempo en que deberá 
realizarlo. El orden a seguir será el siguiente:    
 
Tabla 7.30  Taller Práctico "Demostrar el Nuevo Método" 
 
Horario Actividad 
8:00 am Recibimiento 
8:10 am Introducción al Taller 
8:20 am Demostración del Trabajo 
10:00 am Refrigerio 
10:30 am Práctica de los Operarios 
12:30 Despedida 
VII.8.4 Implementación en el Proceso de Producción "Observación en la 
Práctica" 
 
No se debe cometer el error de creer que con la instrucción se ha terminado 
con la exposición del nuevo método. Se debe seguir de cerca el desarrollo del instruído en 
el desempeño del trabajo diario, a  través del supervisor quien debe comprobar la eficacia 
de la tarea y de la oportunidad al trabajador de consultarle cualquier duda que encuentre.  
 
Revisar el trabajo frecuentemente invitando a los empleados a hacer 
preguntas evitará que se desvíe el proceso de entrenamiento y se asegurará que se han 
agotado las dudas sobre el nuevo método en desarrollo. Se debe disminuir 
progresivamente la ayuda y la vigilancia en el momento que se estime terminó el proceso 
de entrenamiento, para hacerle sentir al operario la responsabilidad del trabajo bajo su 
cargo. 
 







El personal de la Dirección Técnica y la Gerencia de Producción se reunirán 
en presencia del Supervisor del Area, quien deberá informar sobre el resultado de la 
aplicación de la  propuesta, los problemas que hayan surgido y el índice de productividad 
desempeñado por el área esa semana. 
 
Se convocará al personal del área a una reunión en la que ellos deberán 
expresar su opinión sobre el desarrollo del proceso, sobre los obstáculos o problemas 
encontrados para desarrollar los tiempos de ejecución. El programa será el siguiente: 
 
Tabla 7.31  Programa Evaluación del Nuevo Método 
 
Horario Actividad 
8:00 am Recibimiento 
8:10 am Exposición de Opiniones 
10:00 am Refrigerio 
10:30 am Conclusión de la Evaluación 
12:00 m Despedida 
 
Al concluir la evaluación se deben realizar los ajustes correspondientes al 
método e iniciar un proceso de retroalimentación, manteniendo estable el Control y 
Seguimiento del Proceso a través de la Supervisión. 
 
VII.9 Establecimiento de Supervisión Permanente en el Area 
 
La falta de supervisión eficiente en el proceso productivo de yogurt fue 
reflejada en todos los diagramas de Ishikawa como causa directa de la baja productividad, 
misma que propicia las condiciones para la existente baja motivación del personal. 
 
Los porcentajes de inactividad del proceso actual representan una gran 
oportunidad de ahorro del tiempo. Para conseguir esta disminución es indispensable un 
sistema estricto y constante de supervisión y dirección del personal.  
 
Durante la realización del trabajo de campo fue notoria la ausencia del 






que se presentaba un problema. El trabajo de supervisión actual califica como una 
supervisión únicamente correctiva y no preventiva de los problemas. 
 
El área de producción de yogurt Yoplait presenta condiciones cambiantes en 
su desarrollo, por lo que requiere de la presencia permanente de un empleado supervisor 
dinámico, comunicativo y proactivo. Se requiere de una persona capaz de improvisar ante 
las diferentes variables que se presentan en el área y evitar que estas se conviertan en 
tiempos improductivos. 
 
Su presencia, además de permanente, debe ser minuciosamente crítica para 
detectar posibles fallas del proceso o del método utilizado e innovar su solución, a través 
de la plática incentivadora con el personal. 
 
Como ya existe dentro del organigrama una persona designada como 
supervisor exclusivo del área Yoplait, la propuesta no requiere la contratación de 
personal, sólo señala la necesidad de hacer el puesto más eficiente con el cumplimiento 
de los requisitos antes mencionados y las funciones descritas para dicho puesto. 
 
 
VII.10  Manejo de Incentivos 
 
VII.10.1 Incentivos Económicos  
 
En los diagramas Ishikawa (ver Capítulo 6, inciso 6.6) se presenta como una 
causa constante de los problemas de productividad la falta de motivación en el personal. 
La principal meta que persiguen los operarios que laboran en el proceso de producción de 
yogurt es la remuneración económica que reciben por su trabajo. Los beneficios recibidos 
por las horas extras realizadas para cumplir con los requerimientos de producción, 
significan para ellos la opción de incrementar sus ingresos, razón por la cual demuestran 
poco interés en la agilización del proceso. 
 
Como se refirió en la tabla 7.28 Causas de Resistencia al Cambio, el aspecto 
económico es uno de los pricipales obstáculos que se debén vencer en la aplicación de 






reducciones en los ingresos de los trabajadores, como sucedería en el área analizada al 
reducirse hasta eliminarse el pago de horas extras. 
 
Como solución a este problema se plantea el establecimiento de un Programa  
de Incentivos por producción para el personal. Los parámetros para el pago del incentivo 
por producción a los operarios será "Laborar con los índices de productividad 
establecidos para cada uno de los procesos de producción", cumpliendo 
consecuentemente con lo siguiente: 
1. Eliminación de horas extras 
2. Cumplimiento de los requerimientos de producción  
3. Ejecución de los procesos de alistamientos en el tiempo estipulado 
4. Utilización correcta de las hojas de registro y cumplimiento del pesaje del 
producto en el tiempo señalado 
5. Adaptación a la nueva distribución de funciones 
 
Para controlar el cumplimiento de estos parámetros, el supervisor deberá 
llenar diariamente un formato (ver anexo 2 Formatos) en el que se llevará control de las 
unidades producidas, las horas laboradas y las demoras o interrupciones, señaladas en el 
formato como justificadas, ocurridas durante el proceso, para calcular el índice de 
productividad y luego realizar el cálculo del porcentaje del rendimiento alcanzado.  
 
De acuerdo a este porcentaje se establecerá el porcentaje del pago por 
incentivo de producción según el sistema de salarios incentivos de Emerson  (ver Marco 
Teórico II.6), la factibilidad de esta propuesta se analizará en el capítulo Análisis Costo-
Beneficio de la propuesta). 
 
En el sistema de producción de la empresa ESKIMO S.A. existen rigurosos 
procedimientos de alistamientos a los que se les imputa los mayores porcentajes de 
demoras, éstos no son tomados en cuenta para el pago de incentivos según los otros 
métodos descritos (ver Marco Teórico II.6).   
 
Debe considerarse que el área de producción analizada, actualmente se 
encuentra laborando con un rendimiento inferior al 100% establecido y lo que se desea es 






productividad al aplicar la propuesta, por esto se propone pagar incentivos antes de 
alcanzar el 100% de eficiencia.   
 
El programa de incentivos debe incluir al Supervisor del área, pero no de 
manera directa ni exclusiva, para evitar la tendencia de descuidar la calidad para lograr 
los niveles más altos de eficiencia. Pero si se le deja por fuera no tendrá ningún interes en 
colaborar. La evaluación del cumplimiento de los parámetros la deberá realizar la 
Dirección Técnica en base a los siguientes parámetros: 
 
1. Realización de las nuevas funciones asignadas 
2. Eliminacíon de horas extras del personal y cumplimiento de los 
requerimientos de producción 
3. Eliminación de reprocesos, errores de mezcla a través del monitoreo de la 
calidad del producto asi como cumplimiento de control de peso del producto 
y elaboración detallada del formato de Control del Proceso 
4. Ejecución de los alistamientos en el tiempo estipulado 
 
De acuerdo al cumplimiento de estos parámetros se le pagará al Supervisor un 
incentivo del 10% sobre su salario básico (la factibilidad de este incentivo se analizará en 
el capítulo VIII Análisis del Costo Beneficio). 
 
VII.10.2 Incentivos no Económicos 
 
Con el objetivo de crear en el personal sentimientos de satisfacción y 
estimulo, se deberá realizar reconocimientos al personal, una vez que se haya alcanzado 
el 100% del rendimiento esperado, a través de una visita al área del Gerente General, del 
Gerente de Producción, del Gerente de Recursos Humanos y  del Personal de la 
Dirección Técnica en la que se pronuncien palabras de felicitación y de motivación para 
la continuación en la buena marcha del proceso con el nuevo método. 
 
También el personal puede ser invitado a brindar charlas a los operarios de 
las demás áreas, en actividades de capacitación similares a las llevadas a cabo en el área 
Yoplait, por destacarse como empleados ejemplares, que lograron aumentar su 







VII.11  Administración de la Calidad 
 
La empresa ESKIMO S.A. se encuentra en el período de certificación de las 
normas de calidad ISO, sin embargo dentro de la propuesta se hacen señalamientos sobre 
esta área, específicamente sobre el control del pesaje de los productos. 
 
El control del pesaje de tres unidades que debe ser llevado a cabo por los 
operadores cada quince minutos, esto se dificulta debido a las otras funciones que 
realizan los encargados del muestreo, de manera especial en el proceso de yogurt de 525 
gramos, quien forma parte activa y directa de la línea de producción, colocando envases. 
En la propuesta se asigna esta función al nuevo operario de la línea de producción, con lo 
que se logra solventar este problema evitando la interrupción del proceso. 
 
El supervisor deberá garantizar la confiabilidad de los datos de los muestreos 
del pesaje, a través del control de las acciones del personal y a través de su propio control 
periódico de peso. 
 
En cuanto a las funciones del personal de control de calidad, quienes realizan 
un muestreo formal y constantemente anotando sus observaciones en el formato del 
control de pesos, deben ser instruidos y facultados de hacer los señalamientos pertinentes 
en caso de haber vacíos en el llenado de los formatos obteniendo asi total confiabilidad 
de los datos. 
VII.12  Conclusiones de la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad 
 
Las tablas 7.32 y 7.33 presentan las situación que puede presentarse con la 
aplicación del nuevo método de trabajo, reduciendo el turno de trabajo y manteniendo 
constante el volumen de producción. 
 
Tabla 7.32 : Posible Reducción en el Turno de Trabajo Manteniendo Constante el 
Volumen Promedio de Producción de yogurt de 150 gramos 
 
Método Porcentaje de 







%  Reducción 







Actual 34.04 28,093 10.54 





Tabla 7.33 : Posible Reducción en el Turno de Trabajo Manteniendo Constante el 
Volumen Promedio de Producción de yogurt de 150 gramos 
 
Método Porcentaje de 







%  Reducción 
del Turno de 
Trabajo 
Actual 30.64 3,504 10.75 




Tabla 7.34 : Comparación de Indices de Productividad Antes y Después de la 
Propuesta de Mejoramiento 
 
Indice de Productividad Proceso Productivo 
Actual Mejorado 
150 Grms (48 unds) 55.5 cajas/hra 107 cajas/hra 










































VIII.1  Costos Incrementales  
 
Para la aplicación de la propuesta se requieren de los requerimientos 
detallados en la tabla 8.1.   
Tabla 8.1 : Requerimientos de  la Propuesta de Mejoramiento 
 
Mejora Requerimiento 
Programa de Capacitación y Entrenamiento al  Personal 
sobre la aplicación del nuevo método 
Establecimiento de Supervisión Permanente en el área 
Disminución del 
tiempo de los 
alistamientos 






Adición de un operario a la línea Balance de la línea 
de producción de 
yogurt Yoplait de 
525 gramos 
Redistribuir los equipos de la línea de producción e  
instalar una base rotativa para los envases 
 
VIII.1.1      Programa de Capacitación y Entrenamiento al Personal del Area 
Yoplait 
 
El programa de Capacitación y Entrenamiento para el personal del área 
Yoplait descrito en el Capítulo 7, inciso 8, conlleva los siguientes costos: 
 




















Capacitación  C$1,000.00 C$1,100.00 C$200.00 C$150.00 C$2,450.00 
Taller Práctico C$1,000.00 -0- C$1,600.00 C$150.00 C$2,750.00 
Detalle de Costos 
 
Costos de Preparación : se refiere al salario proporcional del tiempo de 
preparación e impartición de los organizadores del Programa de Capacitación, el cálculo 
de éste fue proporcionado por la empresa, basado en la realización de actividades 
similares anteriores. 
 
Costo Material y Papelería : se refiere a la reproducción del material que se 
le entregará al personal el día de la capacitación teórica y a la elaboración de los carteles 
plásticos de los diagramas de cuadrillas (ver cotización en anexo Costos 
Implementación).  
                                 
∗  El detalle de estos costos se realizó en base a datos históricos de la empresa de actividades similares 
∗ ∗  Se refiere al salario proporcional al tiempo de preparación e impartición de los organizadores del 







Costo de Energía Eléctrica : es el gasto de energía eléctrica en que se  
incurrirá durante la impartición de la capacitación teórica y el taller práctico, calculado en 
base a costos estimados de la empresa, donde la hora se computa en C$50.00 para la 
capacitación teórica y de C$100.00 por hora de actividad en el taller.  
 
Costo de Refrigerios : se refiere a la adquisición de refrescos gaseosos y 
repostería para brindar como refrigerio a los participantes de la capacitación. La empresa 
calcula C$10.00 por persona (nueve operarios, el supervisor, el responsable de área y el 
personal de la Dirección Técnica). 
 
Según la Programación para la Capacitación los costos serán los siguientes: 
 
Tabla 8.3 Detalle de Costos de Programa de Capacitación según Clasificación del 
Programa de Actividades 
 
Programa Clasificación Duración  Costo 
Presentación del Nuevo 
Método y Demostrar el Trabajo 
Capacitación 4 Hrs 
 
C$2,450.00 
Comprobar lo Aprendido Taller 4 Hrs C$2,750.00 
Evaluación de la Aplicación Capacitación 4 Hrs C$2,450.00 
Total 16 Hrs C$7,650.00 
VIII.1.2   Incentivos Salariales al Personal Yoplait 
 
Como se detalló en el Capítulo VII, inciso 10, los incentivos salariales están 
estipulados a ser el 25% del salario básico del empleado, a pesar de que estos irán 
aumentando de forma progresiva para el cálculo de la factibilidad se tomará el pago 
máximo de incentivos que los operarios pueden lograr, la tabla 8.4 demuestra el cálculo 
del costo que esto representa. 
 



















C$1,200.00 25 300.00 9 C$2,700.00 C$32,400.00 
C$4,000.00 10 400.00 1 400.00 C$4,800.00 
Total C$37,200.00 
 
VIII.1.3  Modificación de Equipo de Máquina Simplex 
 
Las modificaciones requeridas del equipo para el proceso de producción de 
yogurt de 525 gramos son dos, estas se realizaron en el departamento de mantenimiento 
de la empresa, los costos de cada una de ellas se presentan en la tabla a continuación: 
 
Tabla 8.5 Cálculo del Costo de las Modificaciones del Equipo de Máquina Simplex∗ ∗  
 
Modificación Costo Costo Total 
Tunel de Calor C$8,000.00 




VIII.1.4  Resumen de Costos Incurridos en la Propuesta de Mejoramiento de la 
Productividad del Area Yoplait 
 
De los costos detallados en las tablas anteriores se cálcula el costo total que se 
debe afrontar para cumplir los requerimientos de la Propuesta de Mejoramiento de la 
Productividad. 
 
                                 
∗  El Salario Básico de los operadores utilizado para el cálculo es el mínimo estipulado por el Ministerio del 
Trabajo para el Sector Industrial para los operarios y el salario del supervisor es una aproximación brindada 
por la empresa 






Tabla 8.6 : Costos Incurridos Anuales Promedios en los Requerimientos de la 
Propuesta de Mejoramiento de la Productividad 
 
Requerimiento Costo Anual 






Cambios de Equipo C$15,000.00 
Total C$59,850.00 
 
VIII.2   Costos Reducidos 
 
El incremento del índice de productividad logrará eliminar el número de 
horas extras laboradas por el personal del área para el cumplimiento de los 
requerimientos de producción. 
 
La tabla 8.7 refleja el detalle de los costos reducidos por la eliminación del 
número de horas extras que se realizan en la empresa y la tabla 8.8 refleja los cálculos 











Costos de  
Viáticos de 
Transporte 
C$12.00 C$12.00 C$15.00 
 
                                 






Tabla 8.8 Costos Anuales Promedios Reducidos en el Pago de Salarios por la 






























150 gramos 182.50 2,190.00 756.00 2,946.00 35,352.00 
525 gramos 124.63 1,496.00 945.00 2,441.00 29,292.00 
Total 307.13 3,686.00 1,701.00 5,387.00 64,644.00 
 
El otro costo reducido es el de la energía eléctrica utilizada por la planta 
durante la realización de las horas extras, para tal cálculo se utiliza nuevamente la 
cantidad de horas extras laboradas por el área. El costo de energía eléctrica por hora 







Tabla 8.9 Costos Anuales Promedios Reducidos por la reducción en el Consumo de 
Energía Eléctrica por la eliminación de las Horas Extras en el proceso de 








Costo Anual Energía 
Eléctrica durante las Horas 
Extras (C$) 
61.43 6,143.00 73,716.00 
 
                                 






Tabla 8.10 Costos Anuales Promedios Ahorrados Totales con la Implementación de 
la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad en el área Yoplait 
 
Mano de Obra C$ 64,644.00 
Energía Eléctrica C$ 73,716.00 
Total C$ 138,360.00 
 
VIII.3   Ingresos Incrementales 
 
Al implementar la propuesta de mejoramiento se obtiene un aumento en la 
productividad de la mano de obra, debido al aumento del porcentaje de tiempo dedicado 
al  contenido básico del trabajo (ver Composición del Tiempo Total Propuesta Gráfica 
7.1 y 7.2). El nuevo índice de productividad permitirá la planificación de la producción 
basada en la capacidad del sistema. Además el personal podrá dedicar mayor parte de su 
tiempo para la producción de otros productos de la línea Yoplait.  
 
Con el aumento del índice de productividad de la propuesta la gerencia de 
producción podrá programar un mayor volumen de producción de yogurt si la demanda 
así se lo pidiere; proporcionándole a la empresa flexibilidad para enfrentar variaciones en 
la demanda de yogurt.  Según los pronósticos históricos de la empresa su demanda anual 
está determinada  a incrementar en un 10%∗ . Las tablas 8.11 y 8.12 cuantifican los 
posibles aumentos de la producción con el aumento de la productividad. 
  
Tabla 8.11 : Posible Aumento en la Producción de yogurt de 150 gramos al  
aplicar la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad 
 
Método Porcentaje de 








% de  
 Aumento en la 
Producción 
Actual 34.04 10.54 28,093 




                                 






Tabla 8.12 : Posible Aumento en la Producción de yogurt de 525 gramos al  
aplicar la Propuesta de Mejoramiento de la Productividad 
 
Método Porcentaje de 









Aumento en la 
Producción 
Actual 30.64 10.75 3,504 




Los posibles ingresos incrementales que la empresa tendría capacidad de 
obtener se calcula en la tabla 8.14, estos datos están basados en el precio de venta unitario 
de distribución de la empresa, detallados en la tabla 8.13 y en la proyección de aumento 
de la demanda del departamento de mercadeo de ESKIMO S.A. 
 
Tabla  8.13 Detalle del Precio de Venta a Distribuidores para los yogurt Yoplait∗  
 
Presentación Precio de Venta 
150 Gramos C$4.50 





Tabla 8.14 Aumento Anual en los Ingresos obtenidos al Implementar la Propuesta 






















150 gramos 28,093 2,809 584,334 C$262,950.30 
                                 
∗  Fuente: ESKIMO S.A. 
∗  La empresa solicitó no presentar los datos de la proyección de la demanda en los que se muestra la 






525 gramos 3,504 350 72,883 C$929,260.80 
Total C$1,192,211.10 
 
VIII.4  Conclusión del análisis Costo Beneficio de la Propuesta de 
Mejoramiento de la Productividad de la Mano de Obra 
 
La tabla 8.9 resume los costos anuales que la empresa tendría al aplicar el 
nuevo método de trabajo y el incremento anual que obtendría en los ingresos. 
 
Tabla 8.15 : Relación Costo Beneficio Anual de la Propuesta de Mejoramiento 
 de la Productividad 
 
Ingresos Incrementales Ingresos Reducidos 
C$1,192,211.11 ---0--- 
Costos Ahorrados Costos Incurridos 
C$ 138,360.00 C$ 59,850.00 
 





C$1,330,571.10 C$ 59,850.00 C$1,270,721.10 
 
El balance resultó positivo, ya que según el estudio año de implementada la 
propuesta proporciona un rendimiento positivo sobre los costos incurridos en ella, 
durante el primer año de implementación, siendo posible asi sustentar el aumento de la 
demanda para los años próximos sin ser necesaria la realización de horas extras de 
producción. 
 
Este análisis demuestra la factibilidad de la propuesta de mejoramiento 
presentada, ya que la empresa obtiene un beneficio total al año de C$1,270,721.10, luego 


































1. Se realizó un diagnóstico en el que se demostró que el área de producción de yogurt 
Yoplait se encuentra laborando en tiempo por contenido básico del trabajo 34% para 
el proceso de producción de 150 gramos y 30% para el de 525 gramos. Siendo las 
principales demoras los procesos de alistamientos, tanto inicial, como cambio de 
sabor y limpieza final y la existencia de un proceso restrictivo en el proceso de 






2. Se determinó que el índice de productividad actual del área es de 44.68 und/min en el 
proceso de producción de 150 gramos y de 5.68 und/min para el proceso, lo que 
corresponde a 44.68% y 35.5% de  eficiencia. 
3. Se elaboró una propuesta de mejoramiento de la productividad con la que se logra 
aumentar el índice de productividad a 85.6 unid/min en el proceso de producción de 
yogurt de 150 gramos por el aumento del contenido básico del trabajo a 65.5% y en el 
proceso de producción de yogurt de 525 gramos a 11.8 und/min del proceso de 
producción de yogurt de 525 gramos al aumentar el contenido básico de trabajo a 
68.75%. 
4. Se elaboró un análisis de factibilidad de la propuesta presentada para el mejoramiento 
de la productividad en el  que se determinó que el beneficio obtenido por la empresa  


























































Planeación de la Producción : Las recomendaciones sobre la planeación de 
la producción se basan en los efectos que tiene la actual forma de realizarla en la 
productividad, entre ellos están  
 
Distribución de la producción en la semana, en la que se programa dos días 






tiempos fijos que implica el alistamiento del área, tanto inicial como final, tiempos que 
son independientes de la cantidad producida, se recomienda realizar la programación en 
base al nuevo índice de rendimiento estipulado para el área en la propuesta de 
mejoramiento, luego de que ésta se haya alcanzado. 
 
La programación de la producción ocasiona la realización de nueve sabores 
para la presentación de 150 gramos y seis para la de 525 gramos en los días de volúmenes 
altos, en contraste con los días de bajos volúmenes en los que generalmente se produce 
únicamente un sabor (Ver 6.3.3.2) se recomienda que se realice una distribución regular 
de los cambios de sabor en los días de producción de yogurt.  
 
En el plan de Requerimientos de producción se ordena la producción de lotes 
pequeños de algunos sabores (ver anexo Lotes), sin considerar el tiempo invertido en la 
preparación de la máquina para este cambio de sabor, es conveniente que la Gerencia de 
Producción realice un balance que equilibrio para obtener el máximo rendimiento sobre 
el tiempo incurrido en el alistamiento correspondiente.    
 
En la planeación se incluye la producción de volúmenes de yogurt para el 
cual no existen insumos suficientes en bodega, a la espera de la entrega de las remesas a 
lo largo del día, las que fallan retrasando los procesos de producción (ver 6.4 y 6.5), se 
recomienda la realización de la programación de la producción basada en los insumos y 
materiales de bodega para evitar que el personal deba permanecer inactivo mientras 





Preparación de la mezcla de yogurt : La preparación de la mezcla es 
realizada actualmente por un operario experimentado quien de forma habitual realiza esta 
actividad sin la inspección sobre la mezcla resultante, esta práctica ocasionó dos 
situaciones durante la realización de la investigación en las que se cometieron errores en 
la preparación de la mezcla ocasionando no solo la pérdida de la mezcla base y los 







Para evitar estas situaciones y asegurar la calidad del producto deben 
proveerse instrumentos de medidas y establecer parámetros estándares para la 
preparación de las mezclas de los diferentes sabores producidos. 
 
Conservación de los Equipos : La conservación de las máquinas Remy y 
Simplex es aplicada de manera correctiva, ocasionando interrupciones en el proceso de 
producción (ver Diagrama de Pareto gráficas 6.4 y 6.5). 
 
A pesar de la buena labor de los operadores quienes realizan en las máquinas 
conservación productiva, en ciertos momentos se hace necesaria la presencia del 
departamento de mantenimiento, cuya labor la mayoría de las veces es lenta e ineficiente, 
ya que las reparaciones conllevan largos momentos de espera mientras la producción esta 
inactiva y requieren de dos o más intervenciones hasta regular su funcionamiento. 
 
Es necesaria la instalación de un plan de conservación preventiva de los 
equipos, el cual puede realizarse los días en que las máquinas se encuentran inactivas, 
especialmente los días domingos, para asegurar el inicio de la jornada de trabajo el lunes. 
 
Es normal que, en los procesos productivos es los que se haga uso de equipos, 
se presenten fallas mecánicas, por esta razón y debido a los problemas  presentados en el 
área de mantenimiento se debe establecer estricto control sobre los trabajos de 
conservación de los equipos, para garantizar que se realicen de forma eficiente y breve, 
ocasionando la menor interrupción posible en el proceso.  
 
